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RESUME 



Messor ebeninus habite les terrains sablonneux de la Cote libanaise. 
L'activite de cette fourmi est soumise a la temperature. Le comporte- 
ment de la reine change apres la fecondation. La fondation est inde- 
pendante ; la monogynie est stricte. Le cycle du developpement est 
observe en elevage artificiel. L'alimentation determine le polymor- 
phisme des ouvrieres. 

ABSTRACT 

Dwelling of Messor ebeninus is in the sandy coastal plain of the 
Lebanon. The activity of this ant is regularized by temperature. The 
behaviour of the queen changes after mating takes place. Foundation 
is independant ; monogynia is strict. The developmental cycle is observed 
during artificial breeding. Food determines undercasts of workers. 

INTRODUCTION 

Dans un pays mediterraneen a climat tempere comme le Liban, le 
va et vient infatigable des Fourmis moissonneuses ne manque pas 
d'attirer les regards des admirateurs de la nature. 

Lorsqu'on parle de Fourmis, c'est a celles-ci que va generalement 
la pensee du paysan, car elles pillent ses semences. Les corteges de 
ces Insectes charges de graines et se dirigeant vers leurs fourmiliere 
a du inspirer au roi Salomon le passage des Proverb es : « va vers la 
Fourmi, paresseux ; considere ses voies et deviens sage... » (Proverbe VI, 
6). L'ecrivain arabe El Jahez (775 - 869) vante le bon sens et la pre- 
voyance de ces Fourmis « qui font sortir du nid les graines pour les 
eventer et les dessecher... » (Livre des Animaux, tome III). 

Lorsque nous nous sommes interesses a la repartition geogra- 
phique des Fourmis du Liban (Tohme 1969 a), ce sont les Messor du 
groupe semirufus Andre qui ont retenu notre attention et plus parti- 
culierement Messor ebeninus, Fourmi d'un noir luisant se cantonnant 
dans les terrains sablonneux du Littoral libanais. Elle est figuree, decrite 
et elevee par nous au rang d'espece (Tohme 1972). 

Son essaimage ayant lieu chaque annee, presque a la meme date, 
nous facilita la capture d'un nombre suffisant de femelles. Des elevages 
artificiels reussis nous ont permis de suivre la fondation de nouvelles 
colonies. Une etude du comportement des ouvrieres et de Taction des 
facteurs climatiques s'est imposee comme consequence a la bonne mar- 
che de ces elevages. 

La disparition accidentelle ou experimentale des reines dans cer- 
tains elevages, nous poussa a etudier la ponte des ouvrieres. 

Nous voyons done que Tecologie de M. ebeninus, la biologie de la 
femelle essaimante, la ponte des ouvrieres et le comportement de 
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celles-ci forment une suite logique et constituent les points essentiels 
du travail que nous avons entrepris. 



Chapitre I 

ECOLOGIE 

1. — Le biotope 

Sur le Sahel libanais (Fig. 1) 1 'habitat de M. ebeninus est tres loca- 
lise au trottoir etroit et sablonneux qui borde la mer a certains endroits. 
Nous trouvons ici la stricte liaison entre les plantes silicicoles et 
l'avancee de ces Fourmis qui abondent au Sud de Tyr (regions dQS 
foudlles), au Nord de Saida et plus particulierement dans la banlieue 
sud de Beyrouth : Khalde, Aouzai, Bir Hassan, les quartiers Badaro et 
Ras el Nabeh ; enfin le Sud de Tripoli semble marquer la fin de la 
course vers le Nord de cette Fourmi. 

La nourriture des Fourmis moissonneuses est Mee aux ressources 
vegetales du milieu qui les heberge. Le clirnat et la nature du sol 
influencent enormement le peuplement vegetal. Or un courant floris- 
tique, venant par le sud du Liban, de regions plus chaudes, coincide 
avec l'expansion de M. ebeninus sur le littoral libanais (Sahel). 

Origine de la flore Kbanaise. 

La situation gdographique particuliere du Liban fait porter a croire 
que sa flore est le resultat du contact entre la flore boreale et la flore 
tropicale. D'apres P. Mouterde (1966) il n'en est pas ainsi : la flore liba- 
naise est neutre malgre I'apport tres reduit de 1'Afrique et plus parti- 
culierement celui du reservoir de vegetaux spontan^s que constitue la 
vallee du Nil. Pourtant le Sahel libanais offre aux plantes des pays 
chauds une possibility d'extension grace a la proximite de la mer et 
a une certaine aridite. 

Les especes boreales ont pousse leur avance jusqu'a la frontifere 
syro-turque ou leur majorite s'est arretee. Celles qui se sont hasardees 
plus au sud se sont definitivement decouragees dans les montagnes 
du Liban Nord. Ainsi les variations dans la vegetation sont mineures 
entre le nord et le sud du pays. 

En somme, nous pouvons dire que deux stocks de vegetations, 
l'un inediterraneen, l'autre continental, composent la flore libanaise, 
auxquels deux courants floristiques secondaires tres faibles viennent 
ajouter de nouveaux elements, le courant boreal venant de regions 
froides, et le courant tropical venant de regions chaudes. 
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Fig. 1. — Carte simplified du Li'ban pour localiser les regions ou Messor 
ebeninus a 6t6 £tudiee. 



La vegetation mediterraneerme est largement repandue sur le litto- 
ral libanais ou elle domine. Elle ressemble surtout a la vegetation du 
sud-est europeen et comprend « des plantes omni-mediterraneennes 
comme sur la Cote d'Azur ou aux environs d'Alger » (Mouterde 1966). 
Les plantes endemiques du Liban sont d'affinites mediterraneennes. 
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La vegetation continentale est plutot asiatique ; son origine est 
a rechercher en Iraq, en Iran, en Torquie et en Syrie. Elle domine 
surtout a l'interieur du pays mais elle a legerement deborde et a atteint 
un peu la cote se melangeant au courant tropical qui nous interesse 
plus particulierement malgre sa faiblesse car il est suivi par M. ebeninus 
depuis l'Egypte a travers l'isthme de Suez ou il se divise en deux 
branches : l'une remonte vers Lattaquie en Syrie, l'autre s'engouffre 
dans la vallee du Jourdain et arrete sa course au Djebel Druze en Syrie. 

M. ebeninus suit la premiere ramification jusqu'aux portes de 
Tripoli sur la cote et devance la deuxieme jusqu'au sud de Damas. 

Pour des raisons ne dependant pas de notre volonte, nous n'avons 
pu bien suivre que les Messor de la cote libanaise et occasionnellement 
en decembre 1965 celles de la vallee du Yarmouk en Transjordanie. 



2. — Le preferendum thermique 
A — Techniques. 

Appareil de mesure. 

L'appareil que nous avons utilise pour mesurer le thermopreferendum est base sur 
le meme prinoipe que celui de Torosslan (1966) lequel presente les avantages sulvants : 

— Chaleur produlte par convection. 

— Gradient des temperatures sufTisamment etale entre 15 °C et 40 °C 

11 est constitue de deux gradients thermiques, de chaleur et de froid, places dans 
le prolongement l'un de l'autre et noyes dans un bain servant de volant thermique. Les 
temperatures que nous avons utilisees s'echelonnent entre 6° et 50 °C et sont sufTisam- 
ment etalees entre 15° et 30 °C. Le sable est contenu dans un bac en bois (40X140X21 cm) 
recouvert de zinc galvanise et separe en son milieu en 2 compartiments egaux. 

La source de chaleur, legerement differente de celle utilisee par Torosslan, est constitute 
de deux resistances electriques en fer, independantes l'une de l'autre et de 300 Watts 
chacune. Elles sont places bout a bout selon un plan incline allant depuis l'extremlte 
chaude du bac vers son milieu. Chaque resistance, controlee par un thermostat metallique 
du type courant, forme un circuit independant. Elle plonge dans le sable et porte un 
voyant lumineux qui indique le passage du courant. 

La source de froid que nous avons employee est constitute par un compresseur sem- 
blable a celui que 1'on utilise dans les vieux refrigerateurs. II refoule dans un serpentin 
en laiton du gaz ammoniac et non de l'alcool methylique comme chez Torosslan. Le ser- 
pentin se dirige selon un plan incline de l'extremite froide du bac vers son milieu. TJn 
thermostat regie la temperature desiree. 

Les tubes destines a servir de nids artificiels et designes sous le nom de tube-nld, sont 
enterres dans la partie superieure du sable. Un petit reservoir d'eau fixe a chacune des 
deux extremites du tube contlent une meche en eoton mouillee. Cette meche, separee du 
nid par une toile metallique, est collee a un cadre en plexiglass pouvant glisser dans une 
fente amenagee a cet effet a chacune des extremites du tube-nid. Le nettoyage du tube, 
apres son utilisation, est rendu plus facile en enlevant le cadre portant le grillage. En plus 
ce grillage realise une bonne aeration du tube-nld. Le role des reservoirs est d'entretenlr 
dans le nid une atmosphere saturee, (humidite elevee constante). 

Nous avons commence par nous servir de nids identiques a ceux decrits par Torosslan, 
c'est-a-dire formes d'un tube en verre a section cylindrique, muni d'un orifice permettant 
l'introduction des Pourmis et de la nourriture. Mais ci ces nids sont convenables pour 
abriter les Dolichoderus quadripunctatus , il en est autrement pour les Messor car lis 
ont l'inconvenient de favoriser la germination des graines. En effet, 1'eau des reservoirs 
s'evapore a l'extremite chaude du tube et en se condensant dans ses parties les plus froides, 
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elle vlent se ramasser le long de la piste empruntee par les Fourmis et oil sont deposees 
leurs gralnes. 

Ayant trouvS par la suite que plusieurs gralnes resistent a la germination dans une 
atmosphere humide a condition qu'elles ne soient pas mouillees, nous avons utilise alors 
des tubes en plexiglass a section carree (28 x 28 mm) dans lesquels l'eau de condensation 
reste suspendue, en forme de gouttelettes, au plafond de ces nids et ne coule pas sur 
leur plancher. On prend aussl la precaution d'oftrir un nombre de gralnes Inferleur a 
celul des Individus places dans le tube-nid car les soins dispenses par les ouvrieres contri- 
buent a eliminer les causes de la putrefaction des gralnes. 

La forme des nids a section carree, presente un autre avantage ; on peut les immerger 
dans le sable aux 7/8 de leur epaisseur ce qui permet une observation plus facile de leur 
contenu. 

Sur le plafond du nid sont amenages cinq orifices clrculaires de 14 mm de diamgtre 
et egalement dlstants. lis servent a introduire les Fourmis et leur nourriture et sont 
fermes par des bouchons en caoutchouc. 

Trois tubes-nlds identiques, immerges en meme temps dans le sable, permettent de 

comparer et de multiplier les observations. Une vingtaine de thermometres plantes au 

niveau du plancher des nids, servent a verifier continuellement la bonne marche du 
systeme. Ce sont des thermometres a mercure au 1/10 °C et a reservoir nu. 

Mise en marche. 

On fait demarrer les deux dispositifs de chaud et de froid en meme temps. Une 
heure plus tard, on commence par regler le gradient thermique selon l'echelle deslree en 
faisant varier les divers thermostats. L'operation de reglage peut durer toute une journee. 

Cet appareil presente l'inconvenient d'avoir besoin d'etre regie constamment car les 
thermostats ne sont pas toujours tres precis, et la temperature de l'extremite chaude, 
flxee a 50 °C par exemple, peut varier entre 50 » et 55 °C. Toutefois les Fourmis ne 
sont pas tres touchees par les variations de la temperature aux extremites du gradient. 
Car la oft elles se deplacent (entre 15 t 30 °C) les changements de temperature ne 
sont pas tres Importants. Meme si ces changements l'etaient, lis auraient constltue plutot 
un avantage qu'un inconvenient. Ces changements, en effet, aldent a demontrer que 
les Fourmis, en les suivant, ne sont pas attachees a l'emplacement oil elles sont fixees 
a un moment donne au cours de l'experience. 

Les individus qu'on desire soumettre a ^experimentation sont preleves avec un 
aspirateur. lis sont verses dans un entonnoir s'appliquant a l'un des orifices amenages 
a cet effet sur le plafond du tube-nid. Des chocs mecaniques faibles appliques sur l'en- 
tonnoir aldent au transvasement des Fourmis. Cette methode a l'avantage de ne pas 
endormir les Insectes avec le gaz carbonlque dont on connalt aujourd'hui 1'action 
perturbatrlce. 

Technique d'etude. 

Les tubes-nlds reallsent les mellleures conditions microcllmatlques et trophlques 
d'elevage, a savoir : temperature convenable, humidite elevee et constante, aeration 
continuelle et nourriture adequate. On peut y faire vivre les Fourmis sulvantes : 

a — Une reine fondatrice isolee capturee apres son vol nuptial et dont on peut 
suivre les changements eventuels du thermopreferendum au cours des dlfferentes 
etapes de la fondation d'une nouvelle colonie : ponte, developpement larvalre, dfivelop- 
pement nymphal et formation des ouvrieres. 

II arrive que la reine fondatrice, ainsl isolee, ne parvienne pas a poursulvre normale- 
ment la fondation et presente souvent des signes de fatigue. Apres avoir pondu pendant 
quelques jours, elle se refugie dans les zones froldes et arrete sa ponte. Ce qui fait 
que la suite du developpement larvaire ne s'effectue plus alors selon le meme rythme 
que celui observe dans les nids Janet. Pour cela, l'etude du preferendum thermique de 
la reine, au cours du developpement larvaire et nymphal et jusqu'a l'apparitlon de la 
premiere ouvrlere, est realisee de preference sur des reines ayant commence deja la fon- 
dation dans des nids artificiels a la temperature du Laboratoire (autour de 18 °C) et 
ayant aussi des larves au stade L 4 (ou L 3 au moins). 

b — Des societes completes d'age different, obtenues a partir d'elevages artificiels et 
formSes d'une reine, de son couvain et de 20 a 100 ouvrieres. 
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c — Des societes d'ouvrieres orphelines ayant des larves provenant de la ponte 
d'une reine. 

& — Des societes d'ouvrieres orphelines avec ou sans couvain d'ouvrieres. 
Remarques : 

II est possible de suivre devolution de ces elevages au eours de plusleurs mois. La 
duree de l'experience depend de la nature et de la composition des sujets experimented 
ainsi que de leur longevite. Pour suivre les variations du prefSrendum thermique, qui 
s'effectuent en fonction des transformations subies par la societe, plusieurs observations 
et mesures quotidiennes sont realisees. 

B — Comportement des sujets experimentes au cours des premieres 
heures. 

D'une maniere generate, les sujets experimentes commencent par 
explorer au hasard les differentes parties du tube-nid. 

Au cours des premieres 48 heures, le comportement de ces sujets, 
variable selon la nature de leur composition, se manifeste globalement 
de la maniere suivante : 

a — Les femelles fondatrices isolees, avant d'entrer dans une phase 
de repos relatif, grimpent parfois sur les parois verticales du tube-nid 
ou se promenent le long de l'espace compris entre les 2 points ou les 
thermometres marquent 10 et 35 °C approximativement. 

Les deplacements de la femelle sont rapides et frequents dans les 
parties chaudes du tube-nid, tandis qu'ils sont lents et peu nombreux 
dans les regions froides. La zone d'indifference thermique est generale- 
ment vite decelee et la femelle se deplace peu par la suite. 

b — Pour les societes dgees d'un ou deux ans, la femelle constitue 
toujours un pole d'attraction autour duquel gravitent plusieurs ouvrie- 
res. Le couvain, lorsqu'il existe, est ramasse par les ouvrieres qui 1'ame- 
nent a cote de la reine ou il forme avec elle un meme point d'attraction. 
Les graines a leur tour, sont ramassees en tas plus ou moins etales, mais 
elles sont toujours engrangees du cote de l'extremite chaude, par rap- 
port a 1'ensemble des ouvrieres, parce que les deplacements des 
ouvrieres vers les regions chaudes sont plus frequents. Les graines 
sont soit preparees sur place dans le tas soit ramenees vers l'ensemble 
du groupe ou elles sont impregnees de salive avant d'etre consommees 
par les ouvrieres, la reine et les larves. 

c — Les ouvrieres des colonies orphelines, apres une periode 
d'hesitation et d'errements incoordonnes, se rassemblent autour d'un 
noyau d'ouvrieres qui ne cessera de grandir par la suite. Generalement, 
nous deposons les ouvrieres en plusieurs fractions de 25 a 30 individus 
chacune. Ces fractions sont introduites par les differents orifices ame- 
nages dans le plafond du tube-nid. Les ouvrieres echues dans les zones 
froides restent figees sur place quelques minutes. Certaines s'aventurent 
de quelques centimetres a peine vers les regions plus froides puis 
rebroussent chemin en fuyant lentement vers leur groupe d'origine qui 
emigre a son tour progressivement et entierement vers les regions 
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medianes du tube. Quelques ouvrieres surprises par le froid ne par- 
viennent plus a bouger et meurent. 

Les Fourmis tombees dans les parties chaudes du tube sont surexci- 
tees et se deplacent rapidement a leur tour vers le centre. Elle revien- 
nent assez souvent vers rextremite chaude avant de se calmer et de 
former lentement un premier noyau central assez etale attirant surtout 
les ouvrieres des extremites les plus eloignees du tube. 

La piste allant de ce noyau initial vers les regions chaudes est 
plus frequentee que celle de la direction opposee. Par la suite, le noyau 
devient plus serre. II ne cessera, tout au long de 1'experience, d'attirer 
les individus errants ou qui s'en detachent par moments pour aller 
surtout vers les graines. L'emplacement de ce noyau est sous Tinfluence 
d'une temperature favorisant le repos des ouvrieres. 

Faisons remarquer qu'un comportement pareil se manifeste dans 
les societes avec reine ou le premier noyau qui se forme autour du 
couvain attire reine et ouvrieres. 

On a rimpression que la diminution de deplacements d'ouvrieres, 
vers les regions tres froides ou tres chaudes du tube, est due a une 
elimination progressive des erreurs commises. Les graines, qui sem- 
blent etre delaissees au debut, sont reunies par les ouvrieres qui se 
detachent du groupe forme. 

Dans les colonies d'ouvrieres orphelines ayant des larves issues 
de la ponte d'une reine, ces larves constituent un pole d'attraction 
convoke par les ouvrieres qui leur fournissent lechage et nourriture. 

Resultats. 

Le preferendum thermique, au moment de robservation, est la 
temperature de la zone du tube-nid ou la reine se trouve a l'etat de 
repos. 

Pour les societes contenant des ouvrieres avec femelle ou sans 
femelle, le thermopreferendum est la temperature moyenne de la 
region du tube-nid ou est localisee la majorite des individus experi- 
mentes. Pour calouler cette temperature moyenne, on divise par 2 la 
somme des 2 temperatures relevees aux 2 extremites de la region ou 
s'etendent les ouvrieres. 

C — Conclusion. Discussion. 

1. Les Fourmis experimentees ne sont pas favorisees par le sejour 
dans un gradient thermique. 

Normalement les femelles fondatrices commencent leur ponte 3 mois 
en moyenne apres le vol nuptial. De meme, dans une colonie d'un cer- 
tain age, la femelle s'arrete de pondre au debut de decembre pour 
reprendre sa ponte au debut de mars. Par contre, lorsque les femelles 
sont contraintes experimentalement a vivre dans une temperature de 
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26 a 28 °C, elles commencent a pondre une quinzaine de jours apres 
le vol nuptial ou apres leur mise en experimentation. Or le gradient 
thermdque dans lequel nous faisons vivre une femelle fondatrice, par 
exemple, offre la possibility a cette femelle de pondre rapidement si 
elle choisit des emplacements ou la temperature est de 28 °C. Mais 
elle se refugie dans les zones du gradient ayant 18 °C a peu pres. Notons 
que cette derniere valeur de la temperature est legerement superieure 
a celle du milieu naturel dans lequel se claustre normalement la 
femelle fondatrice (sol a 50 cm de profondeur). 

Les differentes experiences que nous avons menees ont done montre 
que le sejour dans un gradient thermique ne favorise pas la ponte 
d'une reine qui reste fidele a son cycle naturel, que cette reine soit 
solitaire ou accornpagnee de sa colonie. 

2. Les Fourmis soumises a V etude du thermopreferendum echappent 
a I'influence de la temperature qui precede leur mise en expe- 
rience. 

Au debut de chaque experience, les indivddus experimentes restent 
influences, la plupart du temps, et pendant un certain temps par la 
temperature du milieu dans lequel ils vivaient. Mais apres 2 jours a une 
semaine au plus tard, ils echappent completement a cette influence. D'ou 
l'importance, comme le souligne Torossian (1969), des experiences de 
longue duree. 

II en est ainsi pour les societes entieres avec reine, ouvrieres et 
couvain. Par exemple pour l'une de nos experiences, la societe efudiee, 
provenant d'un elevage artificiel, a prealablement sejourne (pendant 
2 mois au moins) a une temperature oscillant legerement autour de 
16 °C. Aussitot mdses en experience, les ouvrieres choisissent des zones 
ou la temperature est superieure a 20 °C. Nous ne voyons done aucune 
accoutumance de la societe aux temperatures prealables a la mise en 
marche des experiences. Ce qui confirme une fois de plus notre remarque 
precedente. 

Ceci contredit les conclusions des etudes de Herter (1924 et 1925) 
sur Formica rufa pour qui les variations du thermopreferendum sont 
sous I'influence des temperatures ayant precede la marche de 1'expe- 
rience. Par contre nos resultats confirment ceux de Bontpart (1964) sur 
Pheidole pallidula et ceux de Torossian (1966) sur Dolichoderus quadri- 
punctatus. 

3. Les valeur s du thermopreferendum sont independantes de la tem- 
perature externe. Elles sont constantes au cours d'une phase 
determinee du cycle d'une colonie mais peuvent varier d'une 
phase a une autre de ce cycle. 

II apparait d'apres I'examen de nos resultats que les variations 
du thermopreferendum sont paralleles aux variations de la temperature 
dans le milieu naturel. Mais les valeurs du thermopreferendum semblent 
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etre independantes de la temperature moyenne externe puisqu'en hiver 
elles sont superieures a cette temperature du milieu et en ete elles lui 
sont inferieures. 

Done le thermopreferendum, constant au cours d'une phase deter- 
minee du cycle d'une colonie, varie selon chaque phase de ce cycle. 
Ceci ne peut etre explique que par un changement de l'etat physiologique 
en relation avec le metabolisme de ces animaux qui varie considerable- 
ment selon leur ©tat d'activite ou de repos. 

Le fait que le thermopreferendum ne suit pas les variations de 
la temperature externe contredit les travaux de Bodenheimer et 
Schenken (1928) qui ont trouve que le thermopreferendum varie selon 
les differents mois de l'annee. 

4. La colonie modifie son thermopreferendum en fonction des exi- 
gences du couvain. 

Nous avons trouve comme Torossian (1966) que les ouvrieres modi- 
fient leur thermopreferendum en fonction de celui du couvain. II passe 
de 18-20 °C a 24-26 °C lorsque l'experience est realisee apres l'hiber- 
nation par exemple. En ete apres l'eclosion des males, les ouvrieres 
accompagnent ceux-ci vers des regions plus chaudes du gradient ther- 
mlque (26-28 °C). II semble que les males aient un thermopreferendum 
plus eleve que celui des ouvrieres. En effet, ne participant pas aux soins 
du couvain, les males ne sont pas contraints d'en suivre les exigences 
et leur thermopreferendum est plus independant. D'autres experiences 
doivent etre realisees dans ce sens. 

5. La Constance du thermopreferendum est due a {'influence du 
couvain. 

Toutes les experiences ont donne des resultats concordants en ce 
qui concerne l'dnlluence du couvain sur la Constance du thermoprefe- 
rendum qui se situe entre 22 et 26 °C pendant la periode allant d'avril 
a novembre. Les variations qu'on observe sont d'amplitude faible depuis 
juin jusqu'a novembre que ce soit des societes avec ou sans reine, jeunes 
ou agees. 

6. La societe se ramasse dans la zone d' indifference thermique 
influencee par I'effet de groupe. 

Le groupement de la major! te des ouvrieres autour d'un couvain 
ou d'une reine ou simplement autour d'un noyau initial d'ouvrieres 
au repos, attire continuellement les individus isoles qui vont a l'explo- 
ration du nid ou qui vont a la recherche des graines. 

C'est une manifestation de I'effet de groupe comme le remarque 
encore Torossian (1966) en expliquant que ce noyau s'enrichit par l'at- 
traction qu'il exerce sur tout individu errant et par sa situation dans 
la zone d'indifference thermique. 
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3. — Le preferendum hygrometrique 

A — Techniques de mesure. 

L'hygrometrie est un facteur du milieu en rapport etroit avec la vie 
des Insectes et des habitants de la Cote sablonneuse du Liban oil les 
precipitations sont tres rares durant les 5 mois chauds de l'annee. 
Ajoutons aussi que les graines qui forment la nourriture des Messor 
sont fortement influencees par ce facteur. En effet, ces Fourmis pre- 
sentent une double reaction vis-a-vis des variations de 1'etat hygro- 
metrique : 

— Une reaction avec les graines. 

— Une reaction avec le couvain. 

La reaction des Fourmis avec les graines sera traitee avec l'etude 
de la preservation des graines de l'humidite (note a paraitre). 

On etudiera dans la partie suivante de ce travail le preferendum 
hygrometrique de la reine fondatrice et celui de la societe entiere. 

Appareil de mesure. 

Differents types d'appareils destines a la mesure de 1'hygroprSferendum out 6t6 
Utilis6es par divers auteurs. Une revue bibliographique importance des principaux appa- 
reils est donnee par Torossian (1966). II en decoule que 2 types sont a retenir : 

— Les appareils du ler type presentent aux Fourmis experimentees le choix entre 
2 compartiments : humide et sec. Le oompartiment humide est en contact avec l'eau ; 
le oompartiment sec est en contact avec une solution tres concentred de sels ou d'autres 
substances chimiques dessechantes. Les meilleurs representants de ce type sont les 
appareils decrits par Gunn et Kennedy (1936) et Pertunnen (1953). Mais ces appareils, 
en plus du choix limits qu'ils offrent aux Insectes etudies, favorisent la creation d'un 
chimiotropisme dont l'interfSrence avec l'hygrotropisme fausse les resultats. 

— Le 2 8 type d'appareil se base sur le principe d'offrir aux animaux d'experience, la 
possibilite d'un choix multiple entre plusieurs milieux entretenant differents etats 
hygrometriques. C'est le principe de ce dernier type qui nous interesse le plus. Une de ses 
applications la plus commode es tl'appareil utilise et dScrit par Torossian (1966) pour 
etudier l'hygroprSierendum de Dolichoderus quadripunctatus. 

Modifications personnelles de I'appareil de Torossian : 

Pour adapter I'appareil de Torossian a l'dtude des Moissonneuses et faciliter les 
observations, nous lui avons apportfe les modifications suivantes : 

Le tube-nid est en plexiglass, de section carree, il a 28 mm de cote\ Son plafond 
porte 6 orifices munis de bouchons en caoutchouc et places aux points suivants : 
5 - 15 - 25 - 35 - 45 et 55 cm. Ces trous permettent Hntroduction de la nourriture et 
des Fourmis. 

Le tube-nid est separe du reservoir d'eau par un grillage a double paroi. Le but 
de ce changement est d'empecher nos Fourmis d'avoir un acces direct a l'eau de la 
meche qui peut les attirer et fausser ainsi les resultats. En effet, dans les nids du 
type Janet, nous avons maintes fois observe les Moissonneuses occupies a lecher les 
parois des chambrettes humides. 

A la place de l'enceinte thermostatique nous avons utilise un bain-marie formS d'un 
bac en zinc galvanise ayant 100 x 15 X 15 cm et contenant de l'eau. Un thermostat 
combine d'un agitateur electrique regie la temperature du bain. 

Les tubes-nids, immergfe dans l'eau jusqu'a leur plafond, sont facilement observables. 
On peut utiliser a la fois 3 ou 4 tubes. 

B — Technique d'observation et expression des resultats. 

EUes sont comparables a celles realisees pour l'etude du thermoprSferendum. Nous 
avons utilise les Fourmis suivantes : 
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1°. Des femelles essaimantes captures le jour du vol nuptial et mises dans les 
tubes-nids a l'etat indlviduel jusqu'a 1'apparition des premiers ceufs. 

2°. Des femelles fondatrices ayant des ceufs et des larves provenant d'elevages arti- 
flolels en nids Janet. 

3°. Ses societes jeunes agees de quelques mois a 2 ans et provenant de nlds expe- 
rlmentaux. 

4° Des societes d'ouvrleres orphellnes prelevees d'une fourmiliere naturelle avec 
ou sans couvain. 

Le preferendum hygrometrique d'une reine est le point du tube-nid ou cette reine 
stationne au moment oil Ton prend les releves. La duree de l'etape vol nuptial — appari- 
tion des oeufs est de 3 mois en moyenne. Cinq a six observations 6tant realisees chaque 
jour, le nombre total des releves est autour du chiffre 500. Pour l'etape precedent 1'appa- 
rition des ouvrieres, l'experience dure 40 a 50 jours. On commence a prendre les releves 
24 heures apres la mise en marche de l'experience. 

De meme pour l'etude des societes avec ou sans reine, avec ou sans couvain, l'hygro- 
preferendum est la zone du tube ou se trouve a l'etat de repos, la majorite de la 
population au moment de la prise des releves et dont le nombre depend de la duree des 
etapes etudiees. 

Le gradient d'humidite relative est etudie par tranches de 5 % H.B. On calcule a la 
fin de chaque etape d'observation, le pourcentage des releves ou la femelle a et6 trouvee 
dans chacune des tranches du gradient. On fait la meme chose pour l'etude des 
societes. 

Pour analyser les resultats obtenus et suivre les variations de l'hygropreferendum 
en fonction du temps, chaque etape est divisee en periodes de 5 jours. Pour chacune 
de ces periodes, l'hygropreferendum est le pourcentage le plus eleve d'H.R. dans une 
tranche determinee du gradient. 

Les experiences. 

Trois series d'experiences ont ete realisees : 

l r ° serie : Reine fondatrice. 8 experiences en 2 etapes : 
A — 4 depuis le vol nuptial jusqu'a la ponte. 
B — 4 depuis la ponte jusqu'a 1'apparition des ouvrieres. 

2° serie : Jeunes societes entieres. 16 experiences : 
A — 8 societes agees de quelques mois a un an (fondation de la meme 

annee). 
B — 4 societes agees d'une annee au moins. 
C — 4 societes agees de deux ans au moins. 

3" serie : Ouvrieres orphellnes. 4 experiences. 
A — 2 sans couvain. 
B — 2 avec couvain. 

C — Discussion. 

Dans les experiences realisees, les points suivants attirent l'atten- 
tion : 

1° — En l'absence d'oeufs et de larves, la reine fondatrice solitaire 
presente un hygropreferendum instable variant entre les valeurs de 
90 a 100 % H.R. et les valeurs de 60 a 65 % H.R. A l'approche de la 
ponte, l'hygropreferendum devient plus constant, se localisant entre 
80 et 85 % H.R. 

2° — II semble que la femelle non fecondee presente un comporte- 
ment identique et un hygropreferendum comparable a ceux de la fe- 
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melle fecondee au cours de la periode qui suit le vol nuptial. Pour 
confirmer cette constatation, des experiences doivent etre repetees avec 
des femelles vierges ailees. 

3° — Le couvain a un role determinant dans le choix de rhygro- 
preferendum des adultes. La reine ainsi que les ouvrieres de toutes les 
tailles modifient leur compontement et s'adaptent aux exigences hygro- 
metriques du couvain. L'hygropreferendum plus ou moins instable et 
faible de la reine fondatrice solitaire ou des ouvrieres, devient plus 
constant et plus eleve en presence du couvain. Nous confirmons par 
la les constatations de Torossian (1966) sur Dolichoderus quadripunc- 
tatus dont rhygropreferendum des ouvrieres sans couvain est entre 
35 et 50 % H.R. mais qui se transforme pour arriver a plus de 95 % 
H.R. en presence du couvain. 

4° — Les nymphes semblent avoir des exigences hygrometriques 
plus faibles (45 a 50 % H.R.) que celles des larves et des oeufs. En effet, 
dans la nature nous avons a maintes reprises observe dans les cham- 
bres seches des etages superieurs des fourmilieres, un couvain forme 
uniquement de nymphes soignees par leurs sceurs. De meme dans nos 
elevages artificiels, il arrive souvent que les nymphes soient transpor- 
tees dans la boite seche rattachee au nid. Elles sont maintenues la 
durant des heures entieres accompagnees et entourees par un grand 
nombre d'ouvrieres. Done la nature du couvain est a prendre en consi- 
deration dans l'etude de ses exigences. 

L'emplacement des nymphes dans le gradient hygrometrique en- 
traine le deplacement des ouvrieres et parfois de la reine aussi. C'est 
une preuve supplementaire de l'influence du couvain sur les modifica- 
tions de rhygropreferendum des ouvrieres. 

5° — Par ailleurs, nous ne pouvons pas considerer l'hygrometrie 
qui assure un developpement optimal du couvain, comme etant rhygro- 
preferendum des ouvrieres et les confondre ensemble. Mais nous de- 
vons faire ressortir le pouvoir d'adaptation des ouvrieres et de la 
reine qui « se plient » au cours de la periode devolution du couvain, 
aux exigences des differentes categories de celui-ci. De toute facon dans 
les societes de M. ebeninus il y a continuellement un couvain plus 
ou moins abondant que ce soit en hiver (larves hivernantes) ou au 
cours des autres saisons. C'est pour cela que les « pressions » exercees 
par le couvain sur les nourrices sont presque continuelles. Mais les 
ouvrieres doivent sans doute se remplacer mutuellement. On peut se 
demander si ce besoin de se relayer ne serait pas a la base des depla- 
cement frequents des ouvrieres a 1'interieur du nid. 

6° — En consequence, dans la nature 1'habitat de M. ebeninus 
couvre des regions a atmosphere continuellement humide et superieure 
a 65 % H.R. Durant les mois sans precipitations, la reine, son couvain 
et une grande partie des ouvrieres se refugient dans les parties les 
plus profondes du sol, proches de la nappe phreatique. lis eohappent 
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par la aux grandes chaleurs et recherchent surtout une humidite rela- 
tive plus elevee. 

7° — Nos resultats ont une valeur statistique. Les conditions ex- 
perimentales etant partout les memes, la comparaison des H.R. me- 
surees au cours des differentes etapes de la fondation donne des re- 
sultats tres valables. 

L'etude des preferendums thermique et hygrometrique chez M. 
ebeninus nous a permis de mettre en relief, le grand pouvoir d'adap- 
tation des adultes aux exigences des ceufs, des larves et des nymphes. 

En meme temps, comme Grasse (1956) l'a bien montre, « la mise 
en place des organismes dans les zones correspondant a leurs prefe- 
renda a pour consequence d'ume facon tres generale de satisfaire a 
leurs besoins physiologiques aussi imperieux que precis ». L'auteur 
donne l'exemple des Termites dont « la montee ou la descente dans 
le sol s'effectue en fonction du thermopreferendum et de 1'hygro- 
preferendum ». 

En tenant compte des exigences du couvain et des besoins phy- 
siologiques de la reine, nous allons voir dans les chapitres suivants com- 
ment realiser l'etude de la ponte et du developpement de la jeune 
societe et quelle serait l'influence de certains facteurs climatiques sur 
son cycle annuel. 

Chapitre II 

BIOLOGIE DE LA FEMELLE 

1 — ESSAIMAGE 

L'essaimage ou vol nuptial de plusieurs especes de Messor se passe 
a Beyrouth a des dates differentes. Sept ans d'observation (1956-1971) 
ont montre que l'essaimage a lieu pour M. structor rufitarsis var. 
orientalis EM. a la fin de mars et au debut d'avril ; pour M. semi- 
rufus AN. (s. str.) apres les premieres pluies d'octobre-novembre ; pour 
M. ebeninus a la fin de novembre et au debut de decembre. 

Voici a titre d'exemple, pour M. ebeninus, les dates ou un essai- 
mage a ete observe a la station Badaro de Beyrouth : 

27 novembre 1965, 30 novembre, 9, 13 et 14 decembre 1966, 2 et 
9 decembre 1967, 29 novembre, l er decembre 1968, 29 novembre 1969, 
30 novembre, 1" decembre 1970, 28 novembre 1971. 

A la station Mar Elias (Beyrouth), un essaimage particulierement 
tardif a eu lieu le 22 decembre 1970. Par contre, a Tyr, un autre assez 
precoce a ete observe le 8 novembre 1970. 
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A — Description d'un vol nuptial. 

L'essaimage n'a pas ete etudie en elevage artificiel ; par contre plu- 
sieurs vols nuptiaux ont ete observes partiellement dans la nature. Un 
seul a ete minutieusement suivi des son debut jusqu'au moment ou 
les femelles fecondees se retirerent dans leur logette. Ce fut dans la 
region des fouilles de Tyr le 8 novembre 1970. 

La journee s'annonce belle et ensoleillee en depit d'une courte 
averse au petit jour (0,6 a 1 mm). La temperature de I'air ambiant a 
10 h 30 est egale a 19°5. 

L'observation debute a 9 h 45 avec une foule grouillante d'ouvrieres 
et de sexues qui envahit la sortie d'une fourmiliere et s'ecoule comme 
une tache noire sur la surface nue qui I'entoure. 

Les ouvrieres saisissent et tiraillent les ailes. Les males commen- 
cent les premiers a s'elancer en masse dans l'air vers 10 h 25. On a 
1'impression qu'ils se bousculent. A 10 h 32 presque tous ont deja pris 
le vol et on les voit former une petite nuee assez etalee a 10 metres 
approximativement du sol. 

Quelques femelles suivent timidement les males vers 10h27. A 
10h55 il y a encore une vingtaine de femelles ailees qui rodent hesi- 
tantes sur l'aire du nid. On peut estimer a 6 ou 7 le nombre des fe- 
melles qui s'envolent par minute. 

L'atterrissage des sexues accouples s'effectue autour du nid sur une 
surface dont le rayon s'etend jusqu'a 35 metres. C'est une chute libre 
semblable a celle d'une petite olive se detachant d'une branche et 
heurtant le sol. Le male se placant sur le dos ou le cote de la femelle 
s'agrippe a son thorax et rempeche d'utiliser ses ailes ; les conjoints 
sont entraines par leur poids. 

a — Accouplement d'une femelle avec un seul male. 

Generalement un seul male et une femelle tombemt accouples en- 
semble sur le sol. Apres un leger moment d'etourdissement (5 a 20 
secondes), le couple reprend son activite, le male copule avec la femelle 
puis reprend son vol. 

La femelle semble collaborer et ne bouge pas au cours de la copu- 
lation qui dure une quinzaine de secondes. La copulation achevee, 2 
cas se presentent : 1° - La femelle marche, s'arrete, reprend sa marche 
tout en effectuant plusieurs motivements de son thorax qui conduisent 
a la debarrasser de ses ailes. On la voit les ramener vers l'avant jus- 
qu'a ce que la ligne de rupture cede a sa base ; 2° - La femelle s'envole 
a son tour (26 cas observes d'envol apres accouplement, sur 135 femelles 
capturees au total). 

Etude des femelles qui s'envolent apres accouplement. 

Nous avons reussi a prendre au vol 12 femelles ayant deja copule 
avec un male. Cette operation, facilitee par l'envol lourd des femelles, 
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est realisee avec la main des que les femelles quittent le sol. Huit 
d'entre elles ont perdu leurs ailes aussitot mises en elevage artificiel, 
une les garde jusqu'en decembre, les autres les perdent un a deux 
jours apres. 

Le lendemain nous avons disseque trois femelles (1 ailee et 2 
desailees). Nous avons pu constater alors l'absence de spermatozoides 
dans leur spermatheque. 

Les femelles gardees vivantes pondent respectivement le 18 mars, 
le 3, le 5 et le 17 avril 1971 ; elles ont, a la fin d'avril, une masse im- 
portante d'oeufs allant de 32 a 50 par femelle mais qui n'ont jamais 
evolue par la suite. Deux ont pondu le 5 avril et ont neglige leurs oeufs 
ne les groupant pas entre leurs mandibules. Trois n'ont pas pondu. 

On peut done conclure en disant : 

1 — L'autotomie alaire est une consequence du vol nuptial qu'ii 
y ait fecondation ou non. 

2 — La femelle peut prendre le vol plus d'une fois si son accou- 
plement avec le male ne reussit pas a lui procurer la reserve neces- 
saire de spermatozoides. 

3 — Lorsque ces femelles non fecondees pondent, leurs ceufs 
avortent. 

b — Accouplement avec plus d'un male. 

Dans 48 cas d'atterrissages sur 135, les femelles portaient deux (41 
cas) ou meme trois males (7 cas). L'un d'etix la tient du cote dorsal 
dans une position d'accouplement, le ou les 2 autres sont suspendus 
lateralement ou au-dessous de son thorax ou de son abdomen. Lorsque 
le premier male termine la copulation, le deuxieme le remplace puis 
le troisieme (un seul cas sur 7). ; 

II arrive parfois que pendant la copulation avec un male, l'autre 
male s'envole sans copuler. 

Remarques importantes : 

1 — Chez toutes les femelles accouplees a plus d'un male, la chute 
des ailes s'observe aussitot l'acte de la fecondation acheve. Ceci confir- 
me done ce que nous avons deja vu plus haut : la femelle ne repart 
plus a la recherche d'un male, si elle recoit une charge suffisante de 
spermatozoides. 

2 — Des femelles desailees se sont montrees vierges par la suite. 

3 — Des femelles ailees (completement ou partiellement) ont pon- 
du comme les autres et leur ponte evolua en ouvrieres (elles se defi- 
rent de leurs ailes quelques semaines plus tard). 

c — Fin du vol nuptial. 

A llh20, avec la collaboration de 6 personnes, nous avions deja 
ramasse les 135 femelles mentionnees plus haut. Plusieurs nous ont 
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sans doute echappe. A la sortie du nid il n'y avait plus alors que des 
ouvrieres qui s'appretaient a rentrer dans leur fourmiliere. 

Remarques : 

30 ou 35 metres autour de cette fourmiliere, on n'observe pas d'au- 
tres nids de M. ebeninus. 

Vu le grand nombre de reines capturees, nous avons ete oblige 
de transporter dans une meme boite plusieurs d'entre elles et, a notre 
grande satisfaction, elles ne se sont pas donne de coups de mandi- 
bules comme nous avions l'habitude de le constater lors de nos cap- 
tures precedentes sur le terrain vague de la station Badaro a Bey- 
routh ou plusieurs fourmilieres synchronisent leur parade nuptiale 
qui s'effectue au meme moment favorisant le melange de sexues de 
provenance differente et dont les femelles s'entretuent souvent aussi- 
tot capturees et mises ensemble. 

d — Observations supplementaires. 

D'autres renseignements sur les modalites du vol nuptial chez M. 
ebeninus sont fournis par des observations fragmentaires realisees a 
l'occasion d'autres essaimages : 

1 — Le vol nuptial a generalement lieu le meme jour pour les fourmilieres occupant 
le meme biotope. II debute entre 9 et 10 h 30 du matin et se termine avant midl. II 
dure entre 30 et 50 minutes. 

Aussitot debarrassees de leurs ailes, les femelles recherchent une logette et s'y abri- 
tent. Celles qui n'en trouvent pas errent sans succes des heures durant. A des dates dif- 
ferentes, nous en avons capture ainsi une dizaine entre midi et 15 h 30. 

2 — Le vol nuptial a lieu par une matinee ensoleillee et calme, au lendemain de 
journees pluvieuses. Si le ciel se couvre ou que la pluie reprend juste all debut du 
vol — comme ce fut surtout le cas en 1966, 1967 et 1970 (pour la sation Bir Hassan a 
Beyrouth — l'essaimage est inacheve : on dirait qu'il est « reporte » a une date meil- 
leure. C'est pour cela qu'on observe parfois pour la meme colonie trois a quatrej 
essaimages par saison se completant et s'echelonnant sur une ou deux semaines. 

3 — ■ L'autotomie alaire suit immediatement l'atterrissage dans 97 a 95 % des cas 
observees. La femelle desailee recherche a etablir son futur nid sur le sol humide : c'est 
soit une fissure qu'elle elargit en creusant une galerie de 20 a 30 cm de profondeur et 
oil elle se depeche de s'enfermer ; ou bien c'est une pierre generalement plate sous laquelle 
elle etablit, dans l'espace d'une vingtaine de minutes, une loge etroite qu'elle construit 
autour d'elle avec des boulettes de terre. Elle s'emmure de cette facon en ayant pour 
plafond la pierre. C'est avant qu'elle ne se derobe a nos yeux que nous la recol- 
tons pour l'etude en elevage artificiel. 

4 — Quelle distance parcourt la femelle avant de trouver un abri ? Generalement 
la reine essaimante ne vas pas loin de l'endroit ou elle atterrit (deux a trois metres). 
Mais il nous est arrive une fois d'observer une femelle tombee sur une route asphaltee 
qu'elle suivit sur une distance de 12 metres avant de s'engouftrer dans une crevasse. 

5 — Plusieurs sexues perissent avant ou apres l'accouplement en tombant dans une 
flaque d'eau ou leurs ailes s'embourbent et ne parviennent pas a les degager: Les femelles 
allant a la rechrche d'une loge et surtout les males qui jonchent le sol, leur vol accompli, 
sont chasses par leur voisine et ennemie Cataglyphis bicolor qui les entraine entre ses 
pattes vers sa fourmiliere. 

En conclusion : 

Lors d'un essaimage, les males s'envolent les premiers et forment 
un essaim, les femelles les suivent a la cadence de 6 a 7 par minute, 
puis retombent sur le sol entrainees chacune par un, deux ou trois 
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partenaires. La copulation se produit a terre. Lorsqu'il y a plus d'un 
male accompagnant une femelle, ils s'accouplent successivement avec 
celle-ci qui se defait dans 98 °/o des cas de ses ailes aussitot le dernier 
male envole. 

On a vu a plusieurs reprises la femelle reprendre le vol apres 
son accouplement avec un seul male. II en est ainsi chaque fois que 
sa spermatheque est vide. 

Le male peut s'envoler plus d'une fois. 

B — Conditions climatiques precedant Vessaimage. 

Dans le but d'etablir une relation entre les conditions climatiques 
et l'essaimage, voici un tableau (tableau I) montrant la valeur de la 
pluviometrie, les temperatures minima et maxima et le rayonnement 
du jour qui precede la date de quelques essaimages importants. 

Tableau I 



1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


27-11-65 


10,1 


12,6 


10 


18,0 


19,0 


28,2 


197,4 


30-11-66 


8,5 


15 


15 


26 


23 


181,4 


182,5 


9-12-66 


12 


15,5 


13,8 


20,3 


20,9 


63,7 


201,9 


14-12-66 


22,9 


13,5 


14 


21 


22 


124,2 


227,8 


2-12-67 


1,8 


10,5 


16,5 


21 


20,5 


265,6 


275,4 


9-12-67 


16,2 


15,5 


15,5 


19 


19 


135 


221,4 


29-11-68 


45 


12,5 


13 


17,5 


16 


42,1 


246,2 


1-12-68 


48,2 


12,5 


11,5 


20 


20,5 


226 


243 


30-11-69 


31,1 


15,8 


14,0 


20,7 


19,7 


141,4 


226,8 


1-12-70 


16 


14,6 


14,4 


20,6 


20,4 


227,8 


300,2 


18-11-71 


23,8 


14 


12 


17 


20 


66,9 


216,9 


Moyennes 


21,3 


13,8 


13,5 


20,1 


20,1 


136,5 


230,8 



Legende : 

Colonne 1 : date de l'essaimage de M. ebeninus a la station de Badaro (Beyrouth). 

Colonne 2 : pluviometrie en mm des 48 heures precedant l'essaimage. 

Colonne 3 : minimum des 24 heures qui precedent le Jour de l'essaimage. 

Colonne 4 : minimum du jour de l'essaimage. 

Colonne 5 : maximum des 24 heures qui precedent le 'jour de l'essaimage. 

Colonne 6 : maximum du Jour de l'essaimage. 

Colonne 7 : radiation exprimee en calorie-gramme/cm 2 > du jour qui precede l'essaimage 

(moyenne journaliere prise toutes les 3 heures). 
Colonne 8 : radiation du jour de l'essaimage. 

Remarques : concernant les donnees tableau I. 

1 — Si la pluie reprend le jour de l'essaimage, le vol nuptial est perturbe et plusieurs 
essaimages s'observent alors la meme annee (voir plus haut). Dans le cas contraire il y a 
un seul vol nuptial (1965 et 1969). 

2 — En novembre 1967, les precipitations ont duree 7 jours, depuis le 20, avec 43 mm 
jusqu'a 26 novembre. La temperature a accuse un abaissement durant la meme periode 
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atteignant le 24 novembre, par exemple, les valeurs extremes de 13 et de 9°. Les tempera- 
tures des jours qui suivirent sont restes relativement basses, surtout le matin, Jusqu'au 
jour de Pessaimage ou une augmentation de 6° est notee. 

3 — Les valeurs des temperatures sont celles de l'air ambiant. 

3 — Les essaimages du 30-11-66, du 2-12-67 et du 1-12-68 ne sont pas tres importants. 
Quelques femelles seulement ont pris le vol. 

Resultats et conclusions : 

1 — L'essaimage est precede par des precipitations relativement 
importantes en intensite (valeurs superieures a 8 mm) ou en duree 
(une semaine de pluie faible mais continue). 

2 — Les temperatures de l'air de differentes dates d'essaimage, 
nous donnent une idee comparative. Les moyennes des minima (13° 8) 
et des maxima (20° 1) a la veille du jour de l'essaimage ne sont pas 
beaucoup differentes de celles des minima (13°5) et des maxima (20°1) 
de ce jour. Nous pouvons conclure en disant que le vol nuptial de M. 
ebeninus s'effectue dans des conditions thermiques allant de 13°5 a 
20° en moyenne. 

3 — L'insolation semble jouer le role principal dans la determi- 
nation de la date et de l'heure de l'essaimage. En effet, nous avons vu 
que celui-ci s'observe le matin d'une journee ensoleillee. Or 1'examen 
du tableau I montre une augmentation sensible de la radiation au 
jour de ressaimage par rapport a celle de la veille. La difference des 
moyennes est encore plus elevee si nous ecartons les valeurs des 3 da- 
tes ou l'essaimage etait peu important (le 30-11-66, le 2-12-67 et le 
1-12-68). Chauvin (1947) relie le phenomene de l'essaimage chez Lepto- 
thorax nylanderi a une influence de la lumiere attenuee du crepuscule. 

D'une facon generale, nous pouvons dire qu'un changement nota- 
ble du temps marque la periode d'essaimage. 

2. — Capture des femelles et elevage artificiel 

La connaissance de la date approximative de ressaimage et l'obser- 
vation de conditions climatiques favorables au vol nuptial, nous ont 
permis de prevoir, surtout a partir de rautomne de 1966, les journees 
ou Ton peut esperer capturer un plus grand nombre de femelles fon- 
datrices apres le vol nuptial. 

Dans ce but nous avons utilise une cinquantaine de pieces rec- 
tangulaires en carton ondule, ayant a peu pres 40 X 30 cm. Vers le 
debut de novembre ces cartons sont plaques centre des surfaces plates 
amenagees dans un terrain vague, dense en fourmilieres, et placees a 
diff^rents endroits tout autour des nids. Les pluies qui precedent l'es- 
saimage contribuent a bien fixer ces cartons en les aplatissant contre 
le sol. Ainsi a la suite du vol nuptial, nous avons pu recolter un cer- 
tain nombre de femelles desailees qui s'etaient abritees sous les pieces 
de carton. 
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Les femelles essaimantes sont facilement elevees dans des nids artifi- 
ciels de type Janet relies a des champs trophiques sees. Aucune nour- 
riture fournie n'ayant ete touchee dans les elevages de 1965 et 1966, 
nous avons juge inutile de presenter, les annees suivantes, des aliments 
avant la nymphose. 



3. — Etude de la femelle non fecondee 

Avant d'etudier le comportement et la biologie de la femelle fe- 
condee, nous avons pense qu'il serait interessant de realiser une com- 
paraison avec la femelle vierge pour voir si la fecondation modifie le 
comportement et la biologie des femelles. Pour cela, on va envisager 
le cas de la femelle solitaire et celui des femelles groupees. 

A — Biologie et comportement de la femelle non fecondee solitaire. 

En partant du fait que les femelles fecondees sont capables de 
fonder des colonies, nous nous sommes demandes quelles seraient les 
possibilites d'une femelle non fecondee dans la ponte et dans revo- 
lution des ceufs. Des observations et des experiences executees dans 
ce but nous ont donne les resultats suivants : 

— Dix-sept femelles desailees solitaires de Messor du groupe semi- 
rufus, capturees apres differents vols nuptiaux de l'automne 1966, de 
l'automne 1967 et de l'automne 1968, ont emis des oeufs. Jamais ces 
ozufs n'ont evoltie en larves. Apres la mort de ces femelles, la dissec- 
tion a montre line spermatheque vide. Done ces femelles, quoique 
desailees, n'etaieht pas f econdees. 

— Vingt femelles ailees capturees et mises en elevage individuel 
avant les essaimages de l'automne 1966 et de l'automne 1969 ont pondu 
au premier printemps suivant leur capture. Les ceufs n'ont jamais 
evolue en larves. 

Des experiences similaires faites avec M. semirufus intermedins 
et M. semirufus (s. str.) ont donne des resultats semblables. 

— D'autres experiences executees en 1970 nous donnent de nou- 
veau des resultats similaires : le 8-11-70, 32 femelles ailees capturees 
a Tyr, avant le vol nuptial, sont mises en elevage individuel. La ponte 
commence apres 152 jours de captivite en moyenne. Les extremes sont 
138 jours et 167 jours, les oeufs n'ont pas evolue en larves. Six femelles 
sont mortes entre le 5 et le 30 mai 71, 9 entre le 20 juin et le 20 juil- 
let 71, 17 entre le 5 et le 17 aout 71. 

Comparaison avec les femelles fecondees. 

La comparaison des resultats donnes par 15 elevages de reines 
fecondees et 15 elevages de femelles non fecondees, permet de tirer 
3 conclusions : 
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1 — Les femelles non fecondees commencent leur ponte, un mois 
au moins plus tard que les femelles fecondees. 

2 — Le nombre maximum d'ceufs emis par les femelles vierges est 
superieur au double de celui des oeufs emis par les femelles fecondees. 

3 — Toutes les femelles non fecondees meurent avant la fin de 
1'ete qui suit leur mise en elevage ; tandis que les autres vivent plu- 
sieurs annees comme on le verra plus loin. 

La conclusion principale reste cependant le non developpement 
des ceufs en larves. II est interessant de savoir si ce non developpe- 
ment est du a la nature des oeufs ou au comportement de leur mere. 

Pour mieux resoudre ce probleme etudions le cas des femelles 
non fecondees groupees. 
B — Comportement des femelles vierges groupees. 

A la fin de Novembre 1969, nous avons preleve d'une fourmiliere 
naturelle de M. ebininus et avant le vol nuptial, 95 femelles ailees. 
Vingt-cinq groupes de 2 (Lot A) et 15 groupes de 3 femelles (Lot B) 
sont formes. 

Huit groupes du lot A ont contenu des larves, pendant 1 a 3 jours, 
mais ces larves furent devorees rapidement. Les autres groupes du 
lot A n'ont donne que des oeufs ou sont morts sans rien donner. 

Douze groupe du lot B ont obtenu des larves de males devorees 
par la suite. Les 3 autres ont emis uniquement des ceufs. 

Tous les groupes A et B sont morts entre juillet et septembrt- 
sans que les larves n'evoluent en nymphes et en adultes. 

Dans aucun cas il n'y a eu querelles entre les partenaires qui se 
sont tolerees meme en presence des larves. 

Le nombre des ceufs de chaque groupement est tres eleve (maxi- 
mum entre 120 et 178 ceufs pour les lots B et 64 et 162 pour les lots A). 
La masse des oeufs, entouree par les femelles, est lechee continuelle- 
ment. La forme des oeufs et leur etude biometrique sont identiques 
a celles des femelles fecondees. 

Si nous divisons la somme des maxima des oeufs obtenus dans 
tous les elevages groupes (lots A et B) par le total des femelles ayant 
pondu (87) nous trouvons la moyenne du nombre maximum des ceufs 
pondus par chaque femelle (en supposant que toutes les femelles grou- 
pees participent a la ponte). Cette moyenne (53 ceufs) est plus elevee 
que celle des femelles solitaires. 

Si nous divisons la somme des maxima des ceufs obtenus dans 
tous les elevages groupes (lots A et B) par le total des femelles ayant 
pondu (87) nous trouvons la moyenne du nombre maximum des ceufs 
pondus par chaque femelle, en supposant que toutes les femelles grou- 
pees participent a la ponte). Cette moyenne (53 ceufs) est plus elevee 
que celle des femelles solitaires. 
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Chez les femelles groupees comme chez les femelles solitaires nous 
trouvons les memes resultats. Mais en plus chez les femelles groupees 
non fecondees, l'eclosion des larves est en retard par rapport a la 
moyenne observee chez les femelles fecondees solitaires. Dans les 
elevages obtenus a partir de femelles fecondees, l'eclosion des larves 
a lieu en avril, tandis qu'elle est en fin mai - debut juin chez les fe- 
melles non fecondees. 

Les femelles non fecondees et la nourriture : 

Les femelles non fecondees solitaires et groupees preparent la 
nourriture a I'instar des ouvrieres. Des grains de millet, de sorgho 
ou de pourpier mis a leur disposition des le debut des experiences 
et renouveles de temps a autre, sont leches, impregnes de salive et 
absorbes comme l'a decrit Delage (1967) pour les ouvrieres de M. 
capitatus. 

Conclusions. Discussions. 

a — Les femelles non fecondees groupees par 2 ou 3 individus sont 
plus fecondes que lesfemelles solitaires. Done la reproduction des 
femelles vierges de M. ebeninus parait etre favorlsee par le groupe- 
ment. Ces effets du groupement confirment les constatations de Pla- 
teaux (1970) sur les femelles vierges groupees de Leptothorax nylanderi. 

b — Egalement comme chez L. nylanderi on constate chez les 
femelles vierges de M. ebeninus un retard dans la ponte. Comme 
consequence il s'ensuit un retard dans l'apparition des larves. 

c — Le nombre eleve d'eeufs chez les femelles non fecondees com- 
parativement au nombre nettement inferieur des oeufs emis par les 
femelles fecondees s'explique par le fait que dans les elevages avec 
reine fecondee il y a des larves qui devorent les oeufs et contribuent 
ainsi a reduire leur nombre. En plus du fait que les femelles vierges 
preparent la nourriture, elles doivent consommer moins d'eeufs que 
leurs sceurs fecondees qui pratiquent normalement 1'oophagie pour 
survivre comme on le verra dans la suite de ce chapitre. 

d — I\ nous reste a resoudre le probleme du non developpement 
des oeufs, pose a la suite de l'etude des femelles vierges solitaires. 
Nous pensons que si dans les groupes de 2 ou 3 femelles vierges, quel- 
ques ceufs evoluent en larves, on peut alors dire que la nature de ces 
ceufs leur permet de se developper et la femelle vierge solitaire ne 
procure pas a ses ceufs les soins necessaires qui leur assurent de 
continuer leur developpement. 

Nous aurions du repeter nos experiences avec des groupes plus 
nombreux pour voir si les larves n'evoluent pas en adultes, mais nous 
avons echoue en essayant de faire survivre 3 groupes de 5, de 6 et de 
7 femelles vierges, mortes apres un mois de captivite. 
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e — Une derniere question reste a eclaircir : Pourquoi les fe- 
melles vierges ne survivent pas apres la fin de l'ete ? Nous pensons 
que preparer la nourriture et pondre sont deux activites qui epuisent 
les femelles vivant en solitaire ou par petit groupe. D'ailleurs, par ce 
caractere comme par tant d'autres, les femelles vierges ressemblent 
aux ouvrieres. En effet a maintes reprises nous avons constate que des 
groupes de 2 a 4 ouvrieres ne vivent pas longtemps (une annee au 
maximum). 

Done les femelles vierges comme les ouvrieres : a) preparent la 
nourriture ; b) pondent abondamment des ceufs ayant la possibilite 
l'evoluer en males ; c) se tolerent apres la ponte et ne se battent pas. 
Ces caracteres les eloignent des femelles fecondees que nous verrons 
dans les pages suivantes. 



4. — Etude de la femelle fecondee 



Chez les Fourmis, le comportement des femelles change beaucoup 
apres la fecondation. Au cours de nos recherches sur la fondation des 
colonies des Messor, nous avons eu maintes fois l'occasion d'observer 
le comportement de la reine avant l'eclosion des premieres ouvrieres 
et celui qu'elle a en leur presence. 

Ce comportement particulier apparait tout different dans les rela- 
tions de la jeune fondatrice avec la nourriture, les autres femelles, les 
ouvrieres et le couvain. 

Afin de preciser le type de fondation de Messor ebeninus, nous 
commencerons par l'etude de la claustration, ensuite par celle de la 
monogynie. 

A — La claustration. 

La femelle des Messor, aussitot fecondee, cherche une cachette sous 
une pierre ou dans une crevasse qu'elle elargit. Elle doit poursuivre 
rapidement l'excavation de son refuge et aller assez profondement dans 
le sol car nous sommes parvenus seulement deux fois au cours de nos 
investigations sur le terrain a pouvoir capturer a une profondeur de 
quelques centimetres des femelles fondatrices au lendemain de l'es- 
saimage, malgre les metres cubes de terre que nous avons pu remuer 
dans ce but. 

La premiere fois etait le 14 Octobre 1965 a Beit Mery (Mont- 
Liban a 750 ; m d'altitude) ou une fondatrice de M. semirufus est cap- 
turee a 20 cm sous terre. La veille il y avait essaimage dans ce bio- 
tope. Un deblai de terre fraiche au bord de la route attira notre 
attention et nous incita a creuser. 
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La deuxieme fois ce fut a Sannine (1.920 m), le 22 Novembre 1966, 
ou une femelle de M. meridionalis est trouvee abritee sous une pierre 
derriere une cloison en terre en forme de croissant. 

A part les 2 cas cites, nous n'avons jamais pu trouver des femelles 
fondatrices sans ouvrieres, c'est-a-dire en dehors des jours de l'essai 
mage. Nous pensons, qu'une fois sa cachette trouvee, la femelle doit 
aller assez profondement dans le sol et ne plus en sortir. 

Dans les elevages artificiels, les femelles deposees apres leur cap- 
ture dans differentes sortes de nids experimentaux, commencent par 
les explorer en passant dans tous les coins puis finissent generale- 
ment par elire domicile dans une logette humide du nid, qu'elle quitte 
rarement si elle n'y est pas forcee a la suite d'un choc mecanique ou 
d'une autre perturbation venant de l'experimentateur. 

Si Ton place dans un nid Janet relie a une boite seche un peu de 
terre provenant de l'endroit ou la femelle est capturee, celle-ci utilise 
les boulettes de terre pour boucher le tube reliant la boite humide a 
la boite seche. Parfois la femelle se cloitre dans une chambre derriere 
un petit tas de terre qui ferme le petit couloir joignant une logette 
a une autre. 

En mettant a la disposition d'une femelle enfermee dans une grande 
boite un peu de terre humide et des tubes cylindriques en matiere 
plastique ayant 3 cm de hauteur et 14 mm de diametre de base, la 
femelle penetre dans l'un de ces tubes qu'elle bouche avec la terre 
et n'en sort que si I'atmosphere qui y regne devient tres seche. Le 
tube peut rester ainsi ferme jusqu'a 1'apparition de la premiere ou- 
vriere a condition de prendre soin d'humecter regulierement le bou- 
chon terreux du tube avec quelques gouttes d'eau. 

Dans les nids du type papier enroule, la reine construit, avec les 
boulettes de terre mises a sa disposition, une cache en forme de crois- 
sant derriere laquelle elle se refugie en ayant le papier comrne plan- 
cher et plafond. 

Nous pensons que se cloitrer ainsi est un comportement qui tend 
a defendre la fondatrice contre l'invasion de plusieurs ennemis etran- 
gers entre autres les Acariens et les autres Fourmis tel que : Cata- 
glyphis, Camponotus, Paratrechina longicornis, Messor, etc. 

Nous deduisons de ce que nous venons de voir que la femelle 
fondatrice de Messor ebeninus pratique une fondation completement 
independante en s'isolant dans son terrier qu'elle ne quitte que sous 
l'effet d'une seeheresse inaccoutumee. La survie de la femelle est due 
au metabolisme des muscles alaires qui constituent une reserve ener- 
getique apres la perte des ailes (Janet, 1906, 1907). 

B — La monogynie. 

Toutes les fourmilieres, de Messor du groupe semirufus deterrees 
par nos soins, contiennent une seule reine. 
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Nous avons realise une serie d'experiences dans le but d'etudier le 
degre de la monogynie dans l'espece M. ebeninus. 

Divers auteurs entre autres C. Baroni-Urbani et J. Soulie (1962) 
ont deja signale pour d'autres Fourmis, tel que Cremastogaster scu- 
tellaris, I'elimination par les ouvrieres de toute reine surnumeraire a la 
fondatrice. Par ailleurs, C. Baroni-Urbani (1968 a) donne une revue des 
travaux se rapportant a l'etude de da monogynie dans differentes so- 
cietes de Fourmis. 

Ayant ete a court de flacons servant a collecter les femelles lors 
d'un essaimage au cours de l'automne de 1968, nous avons mis ensem- 
ble plusieurs femelles provenant probablement de differentes societes 
d'origine. Moins de 2 heures apres, on s'est rendu compte, en arrivant 
au Laboratoire, que plusieurs femelles etaient mutilees ou meme deja 
tuees (un cas sur 18). Cette forte agressivite entre des femelles 
provenant de fourmilieres differentes est semblable a l'agressivite qui 
existe entre ouvrieres etrangeres et dont la cause peut etre imputee 
a une question d'odeur « coloniale » differente (Soulie, 1960 et Wilson, 
1963, 1965). Nous nous sommes alors demande si des femelles sceurs 
provenant d'un meme nid) se comportent d'une facon semblable. Le 
meme probleme se presenta a nous le 8 Novembre 1970, lorsqu'a la 
suite d'un essaimage a Tyr, nous avons du, faute de flacons vides, 
mettre une vingtaine de femelles ensemble. Nous fumes agreablement 
etonnes de constater, six heures plus tard au laboratoire, que les 20 
individus presentaient une tolerance reciproque, ce qui nous incita a 
etudier experimentalement la monogynie. 

L'automne 1970 nous a permis de realiser une suite d'experiences 
dans ce but, grace a des recoltes tres fructueuses de femelles desailees, 
faites dans plusieurs biotopes de la cote libanaise. Nous avons fait 
tres attention, chaque fois, de grouper ensemble des femelles provenant 
d'un meme nid. 

Les groupements suivants sont eleves dans des nids Janet ou leur 
comportement est etudie avant et apres la ponte : 

10 groupes de 2 femelles ; 4 groupes de 3 femelles ; un groupe de 
6 femelles dont 5 ailees et 1 desailee ; un groupe de 15 femelles. 

Toutes les femelles desailees sont ramassees apres l'autotomie alaire. 

Cherchant a voir si les femelles sceurs sont capables de fonder en- 
semble une societe, nos experiences aboutirent aux resultats illustres 
dans les tableaux II et III. 

La colonne n° 1 : indique les numeros des elevages. Ceux portant les num^ros 70.20 
a 70.44 proviennent de l'essaimage de Tyr (8 novembre 1970). Ceux portant les numeros 
70.150 et 70.152 proviennent de Boura (Station Badaro : ler dgcembre 1970). Le n° 70.12 pro- 
vlent de la Station Mar Ellas (Beyrouth : 22-12-1970). 

La colonne n° 2 : indique la date de la Ire ponte et revolution chronologique du 
oouvain jusqu'a l'apparition des premieres ouvrieres, s'il y en a. 

La colonne n° 3 : indique la date de l'observation de la Ire manifestation d'hostilite 
et la nature de cette. derniere (amputation, fuite querelles, evitement, etc.). Nous appelle- 
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Tableau II 



Resultats fournis par les elevages experimentaux dlgyniques 



70.20 


1-3- 


71 


13 OBUfS 




18-3 




30 OSUfS 




22-4 




16 w + 15 L. 




24-4 




10 w + 21 L. 




30-4 




couvain + N. 




15-5 




1 ouvriere 



70.31 



70.32 



70.33 



70.34 



70.35 



70.41 



70.150 



70.151 



70.152 



5-4-71 : 7 ceufs 
22-4 : 15 ceufs 
14-6 : 1 ouvriere 



10-3 71 
27-5 


7 w 

1 ouvriere 


18-3-71 
22-4 


8 w 
15 w 


10-3-71 
18-3 


Pas d'ceufs 
5 oeufs 


7-3-71 
27-5 


7 w 

3 ouvrleres 



f hermoperiode 
5-1-71 : 5 reufs 
12-1 : 11-12 oeufs 



9-3-71 


1 ceuf 


24-6 


1 ouvriere 


25-3-71 


3 ceufs 




indemnes 


28-3 


plusieurs oeufs 




creves 


22-4-71 


pas d'ceufs 


9-5 


6 ceufs 


19-6- 


3 ouvrleres 



1-3 : Querelles et coups 

de mandibules 

18-3 : Femelle amputee 

d'une patte 
27-4 : L'ampute est chas- 
see elle se rfifugie 
dans le tube a 
grains. 

6-4 et jours suivants : 
Pas de trace de querelle 
sur le corps des reines 
mais les oeufs sont 6par- 
pillSs. 

11-3 et jours suivants : 
Pas de trace de querelle. 
Les 2 f emelles ' s'evitent. 

19-3 et jours suivants : 
Pas de trace de querelle. 

10-3 : Querelles, antenne 
coupee. 

10-3 et jours suivants : 
Pas de trace de querelle. 
Les 2 femelles s'evitent. 

6-1 et jour ssuivants : 
Les 2 femelles s'evitent. 
Coups de mandibules. 

9-3 Coups de mandi- 
bules. 

5-4 : La Ire femelle a 2 
pattes posterieures cas- 
sees et une antenne 
amputees. 



Pas d'observations avant 
la mort de la Ire reine. 



29-4 : mort 
tee. 



18-3 



18-1 
23-1 



22-4 
27-5 



de l'ampu- 



22-4 : mort de la In 



25-3 : mort de la In 



30-3 


mort 


de 


la 


ire 


20-5 


mort 


de 


la 


2 e 


10-3 


mort 


de 


la 


Ire 


27-5 


mort 


de 


la 


2« 



une femelle 
coupe en 2. 



est 



mort de la Ire 
mort de la 2" 



10-3 : mort de la Ire 



mort de la 1« 
mort de la 2 e 



22-4 : mort de la Ire 



rons Ire femelle, celle qui meurt en ler lieu ou celle qui est dominie par l'autre (la 2« 
femelle) . 

La colonne n° 4 : reprSsente la date de la mort de la Ire femelle. Parfois la 2° femelle 
meurt a son tour et l'on a alors 2 dates. 

Remarque : La comparaison de differentes dates va nous permettre de savoir si les 
querelles ont lieu avant ou apres la ponte. 

Cas du nid n" 70.44. 

— . 15 femelles capturees juste apres l'autotomie alaire a Tyr le 8-11-70 et mises 6 heures 
apres dans un nid Janet. — Le 28-2-71 : 2 w delaisses. — Le 1-3-71 : 3 femelles sont coupees 
en 2 au niveau du p§doncule. Le thorax et la tete se promenent durant une semaine sepa- 
res du gastre. — Le 10-3 : 1 w delaisse. — Le 18-3 : 11 femelles dont une ayant le pedoncule 
presque coupe + 13 w eparpilles et semblant §tre negliges. Les femelles vivantes ne Rem- 
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Resultats fournis par les elevages experimentaux polygyniques 



70.12 
3 9 



70.42 
3J 



70.43 

6 9 
(5 allies 

+ 1 
desailee) 



70.01 


Thermoperiode 


3 J 


1-12-70 


3 ceufs 




22-12-70 


30 ceufs 




5- 1-71 


20 oeufs 




12- 1 


32 oeufs 




2- 2 


6 ceufs 




2- 2 


6 oeufs 




22- 2 





70.08 


Thermoperiode 


3$ 


12- 1-71 


8 w 




23- 1 


52 ceufs 




2 -2 


• 14 ceufs + 4 L 




16- 2 


4 oeufs + 10 L 2 




9- 3 


5 ceufs + 3 L 2 
+ 1 N 




20- 3 


: 1 ouvriere 




23- 3 


mort de l'ou- 
vrlere 



Thermoperiode 
10- 1 71 : 2 ceufs 
12-1 : 4 ceufs 
23- 1 : 15 ceufs 
23- 2 : 8L + ceufs 
10-3 : 3 N 
28-3 : 1 ouvriere 

Pas de ponte avant le 

18-3. 

10-4 : 1 ceuf 



10- 3-71 : 5 ceufs 



Pas de quereile avant la 

ponte. 

22-12-70 : debut des que- 
relles 

11- 1-71 : coups de man- 
dibules ceufs 
eparpilles. 



Pas de querelles avant la 

ponte. 

30-1 : coups de mandl- 
bules. La Ire fe- 
melle a une patte 
amputee. Les oeufs 
sont eparpilles. 
2-2 : coups de mandi 
bules reciproques 
entre les 2 reines 
destantes. 

15-3 : La 2 e est blessee 
au thorax. 

16-2 : La 2° est amputee 
de son antenne. 

23-2 : couvain eparpillS. 



Pas de trace de quereile 
avant la ponte 
12-1 : Une femelle est 
agressive. 



18-3 : Une femelle est 
mourante, amputee 
d'une patte et de 
l'antenne. 
Une 2° a une an- 
tenne cassee. La 3 e 
est indemne. 

A partir du 10-3-71 : 
Toutes les femelles allies 
sont chassees du nid. 
Elles se refugient dans 
le tube a grains. 



12-1 : mort de la 1"= 
23-1 : mort de la 2 e 
22-2 : mort de la 3 e 
(elle a une patte et une 
antenne coupees) . 



2-2 : mort de la l r0 
23-3 : mort de la 2 e 
10-4 : mort de la 3 e 



13-1 et 14-1 : 
mort de 2 reines 



19-3 : mort de la Ire 
12-4 : mort de la 2= 
30-5 : mort de la 3« 



Entre le 1-4 et le 21-4 : 
mort de 4 ailees. Les 
autres s'evitent. 
28-4 : mort de la der- 

niere ailee. 
9-5 : mort de la desail6e. 



blent pas s'evlter, ni rechercher quereile. — Le 31-3 : 8 femelles + 30 w eparpilles. — Li> 9-5: 
5 femelles + des w. — Le 19-5 : 5 femelles sans +. — Le 5-6 : 2 femelles + 15 w. — Le ?4-6 : 
2 femelles + 22 w + 3 Lj. — Le 1-7 : 2 femelles + 1 paquet d'ceufs et beaucoup de larves. 
— Le 13-7 : 2 femelles + 1 paquet d'ceufs et de L t + 6 grandes larves + 2 nymphes (avoir 
ajoute des graines). — Le 19-7 : 2 femelles + 1 ouvriere, pas de nymphes. La plupart des 
grandes larves ont disparu (consommees par les reines ?) + 1 paquet d'ceufs et de L t (Les 
graines ne sont pas touchees). — Le 25-7 : L'ouvriere meurt, une reine meurt coupee en 2 
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au niveau du pedoncule. — Le 27-7 : La derniere reine meurt a son tour. Dans le nid res- 
tent 3 larves chetives. 

Remarquons la disparition des ceufs, le 19-5, due a une forte oophagie. 

Remarques sur quelques resultats obtenus. 

Pour montrer que la station d'origine n'a pas d'influence determi- 
nante sur la marche de l'experience, plusieurs groupes de femelles 
proviennent de stations differentes. 

La fuite de la femelle dominee est une reponse au comportement agresslf de sa sceur. 

Le developpement larvalre s'est poursuivi normalement malgre la persistance des 
querelles. 

Les nlds n° 70.31 et n° 70.32 : Les querelles ne sont pas remarquees, mals les ceufs sont 
eparpilles. 

Le nid n» 70.33 : II n'y a pas eu d'observatlon de querelles nl avant la ponte, nl aprgs. 
La mort de la W> femelle 12 Jours apres la ponte peut etre attribuee aux consequences d'une 
lutte non observee. 

Le n° 70.41 : fait partie de la serie d'experienees sur la thermoperiode (Chapitre 4) qui 
debute le 10-12-70 (12 heure3 a 27°C et 12 heures a la temperature ambiante de 14 a 16°C). 

Par cet elevage soumis a la thermoperiode nous avons voulu montrer que le comporte- 
ment d' hostility des femelles pondeuses n'est pas lie a une periode determined de l'annee 
mais fait suite a la l re ponte sans tenir compte du cycle annuel normal d'une societe. 

Le nid n» 70.151 : Malgre la ponte tardive, comparativement aux autres elevages, les 
2 femelles semblent vivre en « bon menage ». Trois jours apres la l re ponte, il y avait tou- 
jours un groupe de 3 ceufs en bon etat cependant que d'autres ceufs sont Spars ca et la 
dans la boite temoignant sans doute de violentes manifestations d'hostilite dont les conse- 
quences meurtrieres ne tardent pas a apparaitre une semaine plus tard avec les amputa- 
tions des pattes posterieures et d'une antenne. Malgre cela la femelle meurtrie reagit quoi- 
que faiblement et ne meurt que 2 semaines apres. La 2 e femelle la suit aprds 35 jours visi- 
blement affaiblie. 

Le nid n" 70.01 : Trois femelles provenant de l'essaimage d'une fourmiliere a Tyr le 
8 novembre. Elles sont soumises a la thermoperiode le 9-11 (12 heures a 22°C et 12 heures 
a la temperature de 14 a 16°, puis a partir du 15-12 : 12 heures a 27°C et 12 heures a la tem- 
perature ambiante 15°C). Le nombre eleve des ceufs laisse supposer que plus d'une femelle 
participe a la ponte. De plus en date du 5-1-71, on a remarquG que ces ceufs sont transpor- 
ted par differentes reines. Un paquet d'ceufs ratatines est lalsse de cote. . 

La lre femelle est morte coupee en 2. Les ceufs qui restent forment 2 paquets. La 2" 
femelle est coupee en 2 aussi, et la 3 e continue a l'attaquer malgre cela. Cette derniere a 
une patte et un bout d'antenne en moins, ce qui montre que la resistance fut loin d'etre 
passive et ce qui confirme une fois de plus qu'en presence de 2 reines qui parviennent a 
pondre en meme temps, les querelles sont plus intenses. 

Le n" 70.43 : Le but de cette experience est de voir s'il y a une correlation entre le com- 
portement agresslf de la femelle fecondee pondeuse et la presence de femelles vierges ailees. 
Dans cet elevage, nous avons mis ensemble 6 femelles provenant d'une meme fourmiliere : 
5 ailees capturees avant le vol nuptial et une desailee prise apres le vol. Toutes les femelles 
vivent en bonne entente jusqu'a l'observation de la premiere ponte. Le premier paquet 
d'ceufs est porte par une femelle ailee. Nous ne pouvons pas nous assurer de l'origine de 
ces ceufs mais nous pouvons supposer, sans beaucoup nous tromper, que ces ceufs sont 
issus de la femelle fecondee car les femelles vierges se comportent generalement comme les 
ouvrieres (voir plus haut). 

Le comportement de la femelle desailee devient nettement agresslf des l'apparition des 
ceufs. Les ailees pourchassfies l'une apres l'autre laissent echapper le paquet d'ceufs et se 
refugient pres des graines. Elles reviennent de temps a autre vers la boite humide oil de 
nouveaux coups de mandibules les attendent. Quatre ont fini par mourir l'une apres l'autre 
dans le reservoir a graines, entre le 1-4 et le 21-4. Dans la boite humide les 2 femelles qui 
restent (1 ailee et 1 d6sailee) Eemblent s'evlter. La reine parait avoir perdu beaucoup d'acti- 
vite\ La derniere ailee ne tarde pas a mourir a son tour, suivie, dix jours apres, par la reine. 
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Conclusion et discussion. 

Les resultats des experiences faites sur les differents nids decrits 
ci-dessus nous permettent les constatations suivantes : 

1 — Absence de manifestations de territorialisme. 

Avant la ponte, les reines vivant dans le meme nid n'occupent pas 
un territoire determine qu'elles gardent plus frequemment qu'un autre. 
Apres remission des premiers ceufs, la femelle pondeuse pourchasse 
sa sceur et continue a ne pas occuper une position propre. 

A l'apparition des larves, le couvain est souvent depose dans la 
chambre humide du nid Janet et la reine s'en eloigne rarement. Nous 
ne pouvons pas considerer 1'occupation de ce territoire humide com- 
me une manifestation de territorialisme quoique l'expulsion des autres 
femelles loin de cet endroit peut etre la cause de leur mort par dessi- 
cation. C'est le besoin d'eau qui determine cette manifestation. 

2 — Presence d'un rapport de domination entre les reines declenche 
par la ponte. 

II est incontestable qu'une femelle domine les autres, les ehasse, 
leur livre combat et meme les execute. C'est sans doute la femelle ayant 
pondu en premier lieu que devient ainsi agressive. Nous pouvons af- 
firmer que son comportement est declenche par la presence des ceufs 
malgre les cas des nids n os 70.34 et 70.42 dont la date d'apparition des 
premiers ceufs reste douteuse. Eh effet, il peut se faire que les pre- 
miers ceufs ne soient pas observes car ils sont consommes des leur 
emission. 

Est-il possible que 2 femelles parviennent a pondre en meme temps ? 
Si oui, quel serait alors le comportement de chacune d'elles ? 

Baroni-Urbani (1968 b) rapporte que Buschinger (1967) ne trouva 
dans les societes polygyniques de Leptothorax gredleri Mayr qu'une fe- 
melle aux ovaires developpes, tandis que chez les autres ils seraient 
plus ou moins atrophies. 

En revenant au cas du nid n° 70.32 on constate que le resultat de 
la premiere ponte est porte par les 2 femelles a la fois. 

En plus, les 2 partenaires ne se livrent pas de combats. Ceci n'est-il 
pas du a une dominance partagee provoquee par la ponte simultanee 
des 2 femelles et contrairement au cas de L. gredleri ? 

En effet, deux semaines apres, a la mort de la V° femelle, le ca- 
davre ne porte aucune trace de querelles et sa dissection montre des 
ovaires bien developpes. Les causes de la mort, qui restent hypotheti- 
ques, peuvent etre attributes aux caracteres individuels opposes des 2 
partenaires dont l'une est moins resistante que 1'autre. La 2" femelle 
a continue a pondre et sa descendance est prospere. 

Rappelons aussi pour le cas n° 70.20 que la 1™ femelle n'est pas 
completement passive. Le grand nombre d'ceufs toujours presents dans 
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le nid nous incite a supposer que les 2 femelles pondent et se livrent 
bataille jusqu'a ce que la plus forte l'emporte. 

Pour le n° 70.44 ou 2 femelles se tolerent pendant 50 jours, on peut 
dire aussi que c'est un cas de dominance partagee bien qu'en fin de 
compte une femelle l'emporte et tue sa partenaire juste apres 1'appari- 
tion de la premiere ouvriere. 

Done nous appelons tolerance partagee le cas ou 2 femelles fonda- 
trices arrivent a pondre ensemble, se tolerent un certain temps ou se 
livrent des combats sans que l'une des 2 partenaires ne soit comple- 
tement passive. 

Malgre les 3 derniers cas cites ci-dessus nous pouvons dire que 
la monogynie est stride chez M. ebeninus. 

II est probable que dans la nature 2 ou plusieurs femelles prove- 
nant d'un meme nid d'origine ou non, parviennent a choisir la mema 
logette en vue de fonder une nouvelle colonie. Si elles se tolerent jusqu'a 
la ponte, leur comportement varie tout de suite apres. La pondeuse 
devient agressive, chasse ou tue ses compagnes. 

Signalons que la position des antennes de la femelle dominante 
est differente de celle de l'autre. La premiere a le scape qui forme un 
angle de 90° avec le funicule, la dominee a l'antenne rabattue pres du 
corps. Cette attitude des antennes des 2 femelles est tres voisine de 
celle decrite chez Myrmecina graminicola dans le cas d'une societe 
digynique (Baroni-Urbani, 1968 b). 

3 — Le declenchement du comportement d'hostilite du a la pre- 
sence des ceufs est independant de la date de leur emission et de Vet at 
des femelles compagnes (fecondees ou non). 

Dans la serie des experiences sur la thermoperiode on est parvenu 
a obtenir des pontes precoces suives vite par les combats des reines. 
La periode ou ces querelles sont observees coincide avec la reprise de 
l'activite des fondatrices, provoquee par la chaleur. 

Dans le cas du nid n° 70.43, une femelle desailee parvient, apres 
la ponte, a tenir tete a 5 femelles vierges qu'elle oblige a fuir et qui 
finissent par mourir avant la seule reine de l'elevage, confirmant par la 
que le comportement de la femelle feeondee varie en presence de la 
ponte et l'hostilite manifestee ne tient pas compte de l'etat des femelles 
presentes qu'elles soient fecondees ou non. 

4 — En comparant le comportement d'une femelle avant et apres 
la fecondation, on trouve que : 

— Les femelles sceurs non fecondees peuvent vivre et pondre en- 
semble sans aucune manifestation d'hostilite. 

— Les femelles soeurs fecondees vivant ensemble deviennent tres 
agressives apres la ponte malgre la persistance de « 1'odeur de famil- 
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le ». Ce changement dans le comport ement ne pent etre attribue qu'a 
un changement dans leur physiologic Done le comportement de la 
femelle fondatrice change en fonction du role qu'elle a a remplir. D'ail- 
leurs, e'est ce que nous verrons encore mieux dans la suite de ce chapitre. 

5 — Comportement de la -femelle fecondee avant V apparition des 
premieres ouvrieres-filles. 

Si la reine de Messor ebeninus est capable d'elever sa couvee, sans 
aucune aide, jusqu'a 1'amener au stade adulte, la fondation n'est pas 
pour autant assuree de survivre. Mis a part le danger cause par les 
predateurs (Acariens et autres), il est necessaire pour la prosperity 
et le developpement de la nouvelle societe que l'oophagie et la larvo- 
phagie regressent. 

Soulie (1962 b) a montre les difficultes rencontrees par des fe- 
melles isolees de 1'espece Cremastogaster scutellaris a fonder une so- 
ciete. Nous avons nous-memes tente de realiser une fondation avec des 
femelles fecondees isolees de Crematogaster auberti jehovae. Nos ten- 
tatives echouerent a cause de l'oophagie importante a laquelle s'adon- 
nent les femelles isolees des Crematogaster pour survivre. 

L'oophagie et la larvophagie existent aussi chez Messor ebeninus 
comme nous en avons souvent ete temoin dans nos elevages artificiels. 
Parmi les questions interessant l'oophagie et la larvophagie nous avons 
retenu les 2 suivantes : 

a — Est-ce que la reine solitaire est capable de s'attaquer aux 
graines qu'elle a a sa portee ou au moins se nourrit-elle de boulettes 
alimentaires preparees par des ouvrieres provenant d'autres elevages ? 

b — Dans quels cas la femelle s'adonne^t-elle a une oophagie im- 
portante vouant la jeune fondation a disparaitre ? La description de 
plusieurs experiences va nous permettre d'eolaircir ce point. 

Partant de ces 2 questions nous allons voir le comportement de la 
reine vis-a-vis de l'eau, des graines et de l'oophagie. 

A — La femelle et l'eau. 

Rappelons que dans les nids de type Janet utilises, il n'y a pas 
d'abreuvoir. Les Insectes qui y vivent doivent se contenter pour s'ap- 
provisionner en eau, de lecher la paroi en platre du reservoir d'eau. 
Si cette observation de lechage n'est pas toujours aisee, lorsque les 
Fourmis, continuellement perchees sur les parois, sont difficilemenl 
observables, il nous est arrive par contre de voir la reine se desalterer 
dans la coupelle contenant un coton tres humide et se trouvant dans 
les nids du type cage a Insectes. Cette desalteration a lieu apres l'ap- 
parition des ceufs et semble etre plus frequente en presence des larves 
et des nymphes comme nous en avons ete temoins pour la premiere 
fois au debut d'avril 1966 pour l'elevage n° 65.01. La femelle grimpe 
sur le bord de la coupelle comme le fait un petit chat agrippe au bord 
de l'assiette contenant son lait. 
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B — La femelle fecondee et les graines. 

Tout en sachant que les femelles claustrees de plusieurs especes 
de Fourmis ne se nourrissent guere, on s'est dit que dans la nature 
ces femelles ne mangent pas parce qu'elles n'ont rien a manger. 

Pour cela les premieres fondatrices de M. semirufus maculifrons 
et de M. meridionalis capturees a Souk-el-Gharb (Mont-Liban 800 m) 
en Octobre 1965, de meme que les elevages de M. semirufus, de M. 
semirufus intermedius et de M. ebeninus realises a Beyrouth en No- 
vembre 1966, ont recu des grains de ble ou d'orge au debut de leur 
mise en nid experimental et tout au long du developpement larvaire 
et nymphal. En plus chaque fois que les grains sont moisis, ils sont 
remplaces par de nouveaux jusqu'a l'apparition des premieres ouvrieres 
et malgre cela les femelles fondatrices des Messor refuserent les grai- 
nes offertes. 

Plus tard, inspire par les travaux de Le Masne et Bonnavita (1969) 
sur l'acceptation experimental des proies offertes aux fondatrices 
d'especes de Fourmis evoluees (Myrmica, Pheidole et Camponotus), 
nous avons offert a plusieurs fondatrices de Messor provenant de ±a 
recolte de l'automne 1970, des boulettes alimentaires preparees par 
des ouvrieres occupant d'autres elevages artificiels. Notre tentative 
echoua dans 16 nids sur 18. 

Malgre l'acceptation de cette nourriturp preparee par 2 femelles 
fondatrices seulement, le phenomene est tres important pour nous, 
quoiqu'il n'ait pas la chance de se reproduire ainsi dans la nature, 
car il montre que le refus des grains par Id reine est du a ce que la 
nourriture n'est pas preparee. De meme notre attention est attiree 
sur les faits suivants : 

Les femelles, qui a Vet at non feconde sont capables de preparer 
la nourriture, changent de comportement apyes la fecondation, ne reali- 
sant plus cette preparation et attendent pour se nourrir Veclosion des 
premieres ouvrieres qui sont alors les seules preparatrices des bou- 
lettes alimentaires. 

Done si la reine ne s'approvisionne pas et ne prepare pas la nour- 
riture, elle peut accepter experimentalement de la nourriture toute 
preparee. Or a l'etat naturel et au debut de l'ete, la fondatrice a sans 
sans doute epuise ses reserves corporelles. Pour survivre, nous allons 
voir qu'elle s'adonne a l'oophagie. 

C — La femelle et l'oophagie. 

Nous avons souvent observe la fondatrice en train de consommer 
ses propres ceufs et ses propres larves, parfois meme ses premieres 
ouvrieres. L'etude de la courbe de ponte confirrne la perte numerique 
des ceufs. Plusieurs auteurs, entre autres Meyer (1927) ont etudie 
l'oophagie chez Messor structor, Formica cinerea et plusieurs especes 



biologie de la fourmi, Messor ebeninus 203 

du genre Tetramorium. Nous avons remarque chez Messor ebeninus 
que plusieurs fondations en nids artificiels echouent a cause de la 
forte oophagie de la reine ou a cause de la destruction des premieres 
ouvrieres aussitot ecloses. Pour le prouver voici a titre d'exemple un 
elevage choisi parmi les plus caracteristiques. 

Elevage n° 69.20 : 30 novembre 19 : essaimage ; 23 fevrier 70 : l™ ponte. 23 mars : 22 w. 
lis sont enleves du nld pour voir ce qui en resulteralt. 



31 mars 


3 nouveaux w 


21 avrll 


25 w 


19 mai 


34 w 


25 mai 


24 w + 2 Lj 


8 Juln 
15 Juln 
22 Juln 


20 w + 3 Lj + 1 L, + 1 L 3 

14 w + 2 L t + 3 L 2 + 3 L 3 + 2 L 4 + 1 Nymphe 
5 ¥ + 6 L ( + 3 Lj + 2 L 3 + 3 L 4 + 1 Prenymphe + 5 Nymphes (avoir 


29 Juln 


ajoute des gralnes). 

20 w + 2 Lj + 3 L 3 + 3 L 4 + 3 Nymphes + depoullle d'une Nymphe ecra- 

see + 2 cadavres de Nymphes pigmentees rejetees avec les debarras. Les 




gralnes ne sont pas touches. 


7 Julllet 

22 Julllet 

5 aout 


17 w + 6 L l + 2 L 3 + 4 Nymphes. 
15 w + 2 L 3 + 2 Nymphes 
2 w + 1 L 3 


9 aout 


Mort de la relne, rien ne restalt dans le nld. 



II semble qu'en faisant retarder revolution normale du couvain, 
par suite d'un prelevement d'ceufs ou d'une autre action perturbatrice, 
les reserves corporelles de la reine s'epuisent ; elle s'attaque alors aux 
larves et aux nymphes pour subsister. 

Conclusions : 

Les exemples des elevages ayant echoue parce que les premieres 
ouvrieres ne sont pas parvenues a preparer la nourriture sont mul- 
tiples. Plus les ouvrieres mettent du retard a eclore ou a preparer la 
nourriture et moms la fondation a la chance de reussir. Les reserves 
corporelles de la reine (muscles alaires, corps gras) semblent pouvoir 
lui suffire jusqu'a la fin de Juin avec l'aide d'une oophagie moderee. 
Les ouvrieres nouvellement ecloses doivent lui assurer une nourriture 
suffisante sans quoi, son comportement devient agressif et elle se nour- 
rit alors de ses larves, de ses nymphes et massacre meme les pre- 
mieres ouvrieres. 

Si le mode de fondation des Messor ebeninus est place parmi le 
type independant, nous voyons de ce qui precede que cette indepen- 
dance n'est pas totale puisque la reussite de la fondation necessite la 
presence d'ouvrieres dont la collaboration est primordiale. Etant inca- 
pable de vivre sans nourriture preparee, la femelle fecondde est entie- 
rement dependante de ses filles. 

Ce mode de fondation, de type M. ebeninus, annonce deja le mode 
de fondation de type dependant qui constitue le terme de cette evo- 
lution. 
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CONCLUSION. 



a — Les Femelles de Messor ebeninus changent de comportement 
apres la fecondation. 

Non fecondees, elles peuvent pondre, preparent la nourriture a 
partir des grains offerts et pratiquent l'oophagie. Elles ressemblent a 
plusieurs egards aux ouvrieres orphelines. A l'etat solitaire les oeufs 
des femelles vierges n'evoluent jamais en larves car ils ne sont pas 
soignes suffisamment. Groupees, les femelles non fecondees se tolerent, 
emettent beaucoup plus d'ceufs dont certains evoluent en larves de 
males. La longevite des femelles vierges ne semble pas depasser une 
annee contrairement a leurs soeurs fecondees qui semblent vivre plus 
que cinq ans. 

Fecondees, les femelles different de leurs soeurs qui ne le sont pas 
par les points essentiels suivants : 

Les ceufs soignes par la reine isolee, evoluent en larves, nymphes 
et ouvrieres. Entre temps les graines ne sont pas preparers. 

Groupees, plusieurs femelles essaimantes soeurs se tolerent jusqu'a 
la ponte. Apres quoi celle qui emet les ceufs en premier lieu devient 
agressive et massacre sa compagne. Si deux partenaires arrivent a 
pondre en meme temps, il y a alors entre elles une agressivite reci- 
proque ou une tolerance partagee, mais dans tous les cas une des 2 
femelles l'emporte sur l'autre montrant par la que la monogynie est 
stricte. 

b — Depuis la ponte jusqu'a l'apparition des premieres ouvrieres- 
filles, la reine soigne son couvain, s'approvisionne en eau, delaisse les 
graines presentees experimentalement et vit sur ses reserves corpo- 
relles, aidee d'une oophagie plus ou moins importante. 



Chapitre III 

BIOLOGIE DE LA SOCIETE 

1. — Ponte et formation de la jeune societe en elevage artificiel 

Nous allons suivre la ponte de la reine, le developpement larvaire, 
la nymphose et 1'eclosion de la premiere ouvriere. Cette etude a ete 
realisee sur 138 nids artificiels : 2 en 1965, 5 en 1966, 11 en 1967, 30 
en 1968, 30 en 1969 et 60 en 1970. Les temperatures d'elevage sont tres 
proches des temperatures externes sous abri. 

Nous donnons tout d'abord le compte rendu du deroulement d'un 
elevage type, puis les resultats seront degages et enonces pour chacune 
des etapes du developpement. 
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A — Les Elevages. 

Nous reproduisons ci-apres un exemple choisi parmi les elevages 
les plus prosperes, actuellement en vie (au debut de Novembre 1971). 
Les denombrements des differents constituants du couvain au cours 
de la premiere annee de la fondation sont faits chaque 48 heures et 
toujours a la meme heure pour un nid determine (a partir de 14 heu- 
res). Au cours des annees suivantes, les releves sont realises une fois 
par semaine au moins. Nous ne donnerons ci-dessous que les dates 
oil des changements importants sont a signaler. 

Elevage n° 67.11 : Essalmage et mlse en nid experimental de la relne : 9-12-67. 
13-4-68 : 1 w. — 19-4 : 6 w. — 3-5 : 15 w. — 7-5 : 8 w + 5 h 1 . — 10-5 : 9 w + 4 L, + 3 L 2 . 
— 14-5 :llw + 2L 2 + 2L. — 17-5 : 18 w + 6 L 3 + 2 L 4 . — 21-5 : 19 w + 3 L t + 4 L 4 + 
3 N. — 24-5 : 21 w + 3 Lj + 3 L 2 + 2 L 4 + 5 N. — 28-5 : 22 w + 4 Lj + 5 L 2 + 7 N. 
31-5 :19w + 5L 1 + lL 2 + 2L 3 + 2L 4 +8N + 12 
3-6 : 4 2 + reste du couvain ; 
19-6 : 7 9 + » » » 

1-7 : 16 9 + » » » 

8-8 : 27 2 + » » » 

1-11 : 36 2 + 8 L 2 + 11 L 3 
29-7-69 : 60 2 + 20 w + 2 L 2 + 3 L 4 + 1 PN + 5 N 
29-10-69: 172 2 + 15 w + 20 Lj + 11 L 2 + 6 L 3 + 13 L 4 + 30 N 
24-4-70 : 210 2 + 35 W + 5 L x + 10 L 2 + 2 N 
10-10-70: 540 9 + 42 w + 27 Lj + 30 L 2 + 18 L 3 + 14 L 4 + 36 N 
15-2-71 : 570 2 + 2 w + 25 L 2 + 35 L 3 
10-10-71: 1200 2 + 53 w + 30 L, + 35 L 2 + 32 L 3 + 40 L 4 + 50 N 

B — Les Resultats. 

1 — La ponte de la reine. 

Les resultats numeriques de 86 nids contenant chacun une reine 
essaimante, sont donnes sous forme de fractions : 

— au numerateur figure le nombre de jours qui s'ecoulent entre 
la date du vol nuptial et celle de la premiere ponte ; 

— a I'emplacement du denominateur est le nombre de femelles 
qui ont pondu. 

72-76 77-81 82-86 87-91 92-96 97-101 102-106 107-111 112-116 



6 11 14 13 20 7 6 9 4 

Toute les reines proviennent d'une meme station (celle de Badaro). 
Les dates respectives de leur vol nuptial, indiquees au tableau de la 
figure 2, s'echelonnent entre le 27 novembre et le 14 decembre des 
annees 1965 a 1970. 

Les premiers ceufs apparaissent dans 72,8 % des cas entre le 75° 
jour qui suit i'essaimage et le 95°. A titre d'exemple, les dates les 
plus frequentes de la ponte du premier oeuf sont entre le 8 et le 14 
mars en 1967, le 27 fevrier et le 18 mars en 1968, le 24 fevrier et le 
11 mars en 1969. le 17 et le 23 fevrier en 1970. 

Dans 10,3 % des cas, la ponte tarde. Elle s'effectue alors autour 
du 15 avril. 
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Les conditions experimentales d'elevage etant identiques, on peut 
se permettre alors d'imputer a des facteurs internes et individuels, 
relevant des femelles, les raisons de cette variation dans l'etendue de 
la periode qui s'ecoule entre l'essaimage et l'apparition du 1" asuf. 

Notons cependant que des femelles capturees dans des stations 
differentes et a des dates differentes d'une meme annee, commencent 
a pondre le meme jour. II en fut ainsi par exemple, pour trois essai- 
mages de 1970. 



Date de l'essaimage 


Station 


1™ ponte 


8 novembre 70 


Tyr 


9 mars 71 


1 dficembre 70 


Badaro 


9 mars 71 


22 diScembre 70 


Mar Ellas 


11 mars 71 



Ceci montre qu'en plus des facteurs internes il y a aussi a consi- 
derer les facteurs du milieu externe dont 1 'etude fera l'objet du chapitre 
suivant. 

Dans la nature nous avons pu capturer, a deux reprises, des femelles 
fondatrices avec 7 ou 8 oeufs. Au meme moment nous avions au labo- 
ratoire un nombre egal d'oeufs avec les reines en captivite. 

Le rythme de la ponte est en rnoyenne d'un oeuf toutes les 48 heures 
et il continue anisi jusqu'a la nymphose des l res larves. 

2 — Le developpement larvaire. 

L'eclosion de la premiere larve a lieu dans 76 % des cas, entre 
33 et 42 jours apres la premiere ponte avec une moyenne de 40 jours sur 
57 elevages ayant ete suivis. Les fractions suivantes montrent : au 
numerateur le nombre de jours du developpement larvaire ; au deno- 
minateur la frequence des elevages ou la premiere larve a fait son appa- 
rition : 

26-30 31-56 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 



5 11 16 19 4 1 1 

La moyenne du nombre d'oeufs au moment de l'apparition de la 
premiere larve est de 17 a 18 oeufs par elevage. Chaque deux jours il 
y a apparition de 3 larves en moyenne. 

Le developpement larvaire passe par 4 stades. Les larves du 1" stade 
L t restent dans le tas des ceufs que transporte la reine entre ses mandi- 
bules. Toutes les larves des trois derniers stades sont separees des ceufs 
par la reine et transportees parfois individuellement par celle-ci. 

Duree de differents stades larvaires. 

Dans des conditions tres proches de l'etat naturel, le developpe- 
ment larvaire total dure, dans 68,3 % des cas, de 20 a 30 jours avec 
une moyenne de 27 jours. 
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14-18 



19-23 



24-28 



29-33 



34-38 



39-43 



44-48 



5 17 14 10 8 4 2 

Les calculs englobent les resultats de 60 elevages artificiels. 

La duree relative des differents stades pour un developpement 
type de 26 jours, se presente comme suit : les stades L x et L 4 ont une 
duree egale chacune a 11 jours en moyenne ; les stades L2 et L 3 , beau- 
coup plus courts, ont chacun une duree moyenne egale a 2 jours. 

3 — La nymphose. 

Lorsque L 4 atteint son plein developpement, sa region cephalique 
devient plus nette et ses rnandibules plus colorees. La premiere nymphe 
ne tarde pas a apparaitre precede par une prenymphe ayant une 
duree tres courte (quelques heures). 

La nymphose est de 12 a 15 jours avec une moyenne de 14 jours. 

10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 



17 



19 



10 



Au debut les yeux commencent par se pigmenter. Ensuite les dents 
des rnandibules et le gastre se rembrunissent a leur tour, puis les 
rnandibules en entier et enfin le thorax et la tete. 

4 — La premiere ouvriere. 

A la fin de la nymphose on voit comme drapee par un voile tres 
fin, une petite ouvriere essayant de degager ses antennes puis ses 
pattes. Elle ne tarde pas d'ailleurs a s'en servir pour se deplacer et 
explorer ce qui 1'entoure. Sa taille oscille legerement autour de 3,75 mm. 
Elle ne tarde pas a se pigmenter : la tete, le thorax et les appendices 
commencent par etre d'un marron clair, le gastre devient noir le pre- 
mier. Apres 4 a 5 jours elle est entierement noire comme 1'ouvriere 
adulte. 

Au debut, cette ouvriere se nourrit de debris de larves et de debris 
de nymphes aussi. Mais elle ne tarde pas apres 2 a 3 jours a s'occuper 
du couvain et a ramasser de petites graines de Geraniacees et de Legu- 
mineuses que nous avons pris soin de mettre dans les nids artificiels 
vers le debut de la nymphose. 

Conclusion. 

Resumons les resultats obtenus comme suit : 



Etape 


Duree moyenne en jours 


Essaimage a l or oeuf 


90 


let oeuf a 1™ larve 


40 


l" larve a l re nymphe 


27 


l™ nymphe a Ire ouvriere 


14 
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Les dates moyennes des etapes importantes sont les suivantes : 

Essaimage : l er decembre 
lo r oeuf : l er mars 

9 avril 
1™ nymphe : 6 mai 
lf« ouvriere : 20 mai 

Les resultats qu'on peut tirer de l'observation de la fondation au 
cours de la premiere annee nous ont permis de voir la description de 
chaque etape et la duree de chaque stade du developpement. Les don- 
nees de la 2° ou de la 3" annee de la vie d'un elevage vont contribuer 
a 1'etude du cycle annuel et a revaluation de la composition de la popu- 
lation au courant de 1'annee. 

2. — Cycle annuel et composition de la population au courant de l 'annee. 
apparition des formes ailees 

Pour connaitre la composition d'une fourmiliere a differentes perio- 
des de 1'annee, nous avons eu recours a 3 moyens d'investigation dont 
les resultats se complement : 

1 — Excaver et inventorier des fourmilieres a differentes periodes 
de 1'annee. 

Le deterrage complet d'une colonie de M. ebeninus n'est pas chose 
aisee lorsqu'on sait que la profondeur du nid peut atteindre plusieurs 
metres. Inventorier le produit d'une excavation represente un gros tra- 
vail. Or pour avoir une idee nette de la composition d'un nid a differen- 
tes epoques de 1'annee, il serait souhaitable d'en suivre revolution mois 
par mois et annee par annee. Les ouvrieres occupant des chambres eloi- 
gnees de la reine peuvent avoir leur propre couvain qui se melangerait 
a celui de la reine lors d'un deterrage. 

2 — Suivre le developpement des societes naturelles mises en 
elevage artificiel. 

La composition de societes deterrees plus ou moins completement 
et mises en elevage, a ete evaluee a des dates regulieres. La aussi le cou- 
vain de la reine et eventuellement celui des ouvrieres sont melanges et 
les resultats obtenus sont fausses. De plus ces resultats sont fragmen- 
taires car ils dependent de la periode de 1'annee ou le deterrage est 
realise. 

3 — Suivre le developpement des societes obtenues en elevage 
artificiel. 

Des societes agees de deux ou trois ans sont obtenues a partir de 
fondatrices mises en elevage artificiel. La comparaison du contenu de 
ces elevages avec la composition des deterrages confirme nos resultats 
et les complete. 

A — Composition d'une societe au cours de I'hiver. 

Qu'il s'agisse d'une fourmiliere naturelle ou d'un elevage artificiel, 
en hiver on n'observe ni ceufs, ni nymphes. Cette periode s'etend depuis 
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la mi-decembre jusqu'a la mi-fevrier. Le couvain est alors forme de 
larves dont le nombre est fonction de l'importance numerique des 
ouvrieres. En effet plus le nombre de celles-ci est eleve, plus important 
est celui des larves dont elles prennent soin. 

Les larves presentent deux aspects : les plus peittes sont poilues 
et jaunatres, elles forment les L?.. Les plus grandes sont moins poilues 
et presentent des taches blanchatres sur le dos : ce sont les L 3 . 

Les Messor etant polymorphes, la taille des larves ne peut pas etre 
prise comme critere acceptable permettant de les classer. Mais si nous 
prenons en consideration des colonies jeunes et populeuses qui don- 
nent normalement des ouvrieres presque de meme taille, on peut alors 
utiliser la longueur d'une larve comme un parametre valable permettant 
d'identifier son age ou son stade de developpement. 

Prenons le nid n° 68.25 comme type d'elevage artificiel prospere et 
dont la population derive d'une femelle capturee apres essaimage en 
date du l er fevrier 1971 donne les resultats qu'illustrent le tableau 
suivant : 



Taille en mm 


1 


1,5 


2 


2,5 


3 


Nombre des larves 


15 


147 


49 


3 


1 


Pourcentage relatlf 


7 


68,3 


22,8 


1,4 


0,5 



B — Etats des nids en mars - avril - mai. 

Au debut de mars et deja a partir de la mi-fevrier, la ponte de la 
reine reprend. A Beyrouth, la date moyenne de la premiere ponte se 
situe autour du l er mars. Sur une centaine de nids etudies, elle s'observe 
entre le 17 fevrier et le 10 mars ; une fois sur huit, elle est apres le 
18 mars. La date la plus tardive en six ans d'observation est le 13 avril. 
Le maximum d'oeufs s'observe frequemment au debut d'avril. Une a deux 
semaines plus tard, les premieres nouvelles larves L v font Ieur appa- 
rition. Une autre poussee de ponte s'observe egalement vers la fin de 
mai, epoque correspondant a l'augmentation numerique des ouvrieres 
dont le contingent s'est accru de nouvelles ouvrieres provenant au debut 
de mai des larves d'hiver et a la mi-mai, de nouvelles larves. 

Les nymphes provenant des larves d'hiver font leur apparition a 
partir du 20 avril. 

Le stade prenymphal etant alors tres court, nous 1'avons toujours 
confondu avec le dernier stade larvaire. 

L'eclosion de nouvelles ouvrieres provenant du couvain d'hiver 
se situe entre les dates extremes suivantes : le 4 mai et le 2 juin. 

Pour que le nouveau couvain ne se confonde avec l'ancien et ne 
perturbe nos observations, nous avons elimine, dans cinq nids temoins, 
les premiers ceufs au fur et a mesure de leur emission. 
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Nous pouvons conclure cette partie en disant qu'a partir du 20 mai 
toutes les categories de larves, de nymphes et d'ouvrieres sont repre- 
sentees et le resteront jusqu'a la fin d'octobre mais en des proportions 
differentes. 

C — Etat des nids entre le debut de juin et la mi-octobre. 

C'est une periode de grande chaleur et de secheresse. M. ebeninus 
ne sort alors presque jamais pendant le jour. 

En aout la fourmiliere connait la mortalite la plus elevee. En meme 
temps, la ponte se ralentit. A la fin de ce rnois les nymphes sont les 
plus nombreuses et Ton rencontre parmi elles des individus de grande 
taille. 

A partir de la mi-septembre, une proportion importance d'ouvrieres 
media et major fait son apparition. 

Dans la nature les males apparaissent vers la fin de juin. II provien- 
nent de la ponte des ouvrieres comme on le montrera plus loin. Quant 
aux femelles, elles apparaissent vers la fin de juillet provenant proba- 
blement de la ponte de la reine et du couvain d'hiver. 

D — Etat des nids de la mi-octobre jusqu'a la fin de novembre. 

La ponte est ralentie a partir de la mi-octobre. Au debut de novem- 
bre, on trouve encore 5 a 10 ceufs. 

Les L x commencent a disparaitre trois semaines en moyenne avant 
l'arret definitif de la ponte qui a lieu entre le 22 novembre et le 10 decem- 
bre sur 23 nids observes. On se demande alors quelle est la destinee 
de ces ceufs qui n'evoluent plus normalement pour donner des L t . Une 
observation assidue de certains nids revela que ces oeufs sont consom- 
mes par la reine tandis que dans d'autres nous avons observe des ceufs 
eparpilles qui jaunissent et fletrissent. 

Rappelons ici que dans la nature, la periode de l'arret de la ponte 
correspond a celle ou se produit le vol nuptial. 

L'evolution larvaire se poursuit lentement. Les L 4 disparaissent en 
se transformant a partir de fin octobre en prenymphes beaucoup plus 
visibles a cette periode-ci de 1'annee, car leur evolution est plus lente et 
dure entre 24 et 48 heures. 

Les dernieres nymphes disparaissent durant la premiere quinzaine 
de novembre. Les dernieres ouvrieres apparues conservent souvent leur 
couleur claire et leur aspect juvenile au courant de 1'hiver. 

Enfin, au debut de deeembre, la fourmiliere est composee d'une 
reine, de quelques centaines d'ouvrieres et d'un nombre presque egal 
de L2 et de L 3 : c'est sous cet aspect qu'elle passera 1'hiver. 

E — Apparition des formes ailees. 

Nous n'avons pas pu assister, dans nos differents elevages artifi- 
ciels obtenus a partir de femelles essaimantes, a 1'apparition de males 
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et de femelles ailees. Par contre, des males sont obtenus a partir d'ou- 
vrieres par parthenogenese arrhenotoque. Plusieurs raisons nous portent 
a croire : 

1° - que les femelles sont issues de la ponte royale ; 

2° - que les males proviennent de la ponte des ouvrieres isolees de 
leur mere. 

1 — Apparition des femelles. 

Pour verifier experimentalement ce que nous venons de dire, nous 
avons preleve dans plusieurs elevages 4 a 10 jeunes larves (Lj ou L2) 
parfois meme des ceufs de reine qui sont confies aux soins de 200 a 
500 ouvrieres orphelines ayant une meme origine que les larves ou les 
ceufs. Toutes nos tentatives ont echoue car les larves et parfois les 
ceufs ont evolue en ouvriere, et les nourrices ont pondu quelques semai- 
nes apres l'orphelinage. 

Nous avons, par la suite, essaye de presenter periodiquement la 
reine aux ouvrieres pour les empecher de pondre. Mais, la aussi, nous 
avons echoue a cause des perturbations creees lors de l'introduction de 
la reine ou de sa soustraction. Nous eperons pouvoir ameliorer la techni- 
que experimentale et parvenir a prouver que les femelles proviennent 
des jeunes larves de reine soignees par un grand nombre d'ouvrieres 
loin de 1'influence de la reine. 

Les femelles doivent apparaitre dans les colonies populeuses ou 
le contact entre reine et ouvrieres est discontinu. Nous verrons, au 
chapitre 4, que les ouvrieres de grande taille se forment a partir de L2 
soignees par un grand nombre d'ouvrieres. Par analogie, il est probable 
que les femelles soient issues de jeunes larves, soignees par un nombre 
eleve d'ouvriere mais soustraites a 1'influence de la reine. Ces conditions 
se presentent dans les fourmilieres naturelles. 

2 — Apparition des males. 

Nous avons pu montrer dans une etude sur la ponte des ouvrieres 
(note a paraitre) que la reine inhibe par sa presence la ponte des 
ouvrieres. II faut cependant un contact etroit entre la reine et ses 
filles pour que cette inhibition se manifeste. Les fourmilieres naturelles 
etant ramifiees et profondes, plusieurs ouvrieres peuvent s'isoler et 
n'avoir plus de contact avec la reine pendant plusiures semaines. Cette 
condition est realisable dans les fourmilieres populeuses a corridors 
longs et galeries etroites. 

Dans nos elevages artificiels nous avons ete temoin de trois consta- 
tations importantes : 

1. Dans des conditions experimentales identiques, les elevages 
d'ouvrieres orphelines emettent des ceufs en Janvier, c'est-a-dire un rnois 
au moins avant 1'apparition des ceufs dans les fondations ou la reine 
est presente. 
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2. Pour certaines colonies artificielles agees de plus d'un an et 
ayant une population superieure a 300 ouvrieres, nous avons pris l'habi- 
tude de raccorder au nid Janet principal d'autres boites accessoires par 
l'intermediaire de tubes en matiere plastique. Dans ces colonies a boites 
multiples, les ouvrieres ont la possibility de s'eloigner de la reine et 
de n'avoir plus avec elle de contacts directs. On a remarque a plusieurs 
reprises la presence d'ceufs dans ces boites a la fin de Janvier, 3 a 4 
semaines avant l'apparition des ceufs dans les elevages etroits ayant une 
seule boite. Nous supposons que les ceufs emis en Janvier sont des 
ceufs d'ouvrieres mais qui n'ont pas evolue par la suite pour des raisons 
inconnues. 

3. Parfois une fraction d'une colonie artificielle parvient a perforer 
une boite en platre et a se refugier avec ou sans la reine en dessous 
du nid. Plusieurs ouvrieres echappent ainsi a l'influenee inhibitrice de 
la reine, pondent et leurs ceufs evoluent en larves de males. 

Conclusions. Discussion. 

1° - Les ouvrieres reprennent leur ponte plus tot que la reine et 
en son absence. Les ceufs d'ouvrieres evoluent en males. 

2° - Dans la nature les riches ramifications des fourmilieres popu- 
leuses, a l'instar des elevages a boites de Janet multiples, favorisent le 
manque de contact direct entre la reine et une bonne partie des 
ouvrieres. Ce manque de contact incite les ouvrieres a pondre. 

3° - En deterrant une fourmiliere naturelle, il est fort possible de 
melanger la descendance de la reine avec celle des ouvrieres qui ont 
pu s'isoler. Delage (1967) a realise plusieurs deterrages de fourmilieres 
de Messor en Perigord Noir a differentes epoques de l'annee et les a 
inventories. Pour observer revolution du couvain, l'auteur introduit le 
produit de deterrage dans des nids artificiels speciaux enfouis dans le 
sol. Ces nids artificiels sont deterres a leur tour, plusieurs semaines 
plus tard, et leur contenu est denombre de nouveau. Cette etude a 
permis a l'auteur de conclure, entre autres, que les males proviennent 
des premiers ceufs issus de la reine a la reprise de la ponte. Or nous 
venons de voir que les premiers ceufs sont emis par les ouvrieres sepa- 
rees de la reine, et le deterrage melange les individus et le couvain d'une 
fourmiliere. A la reprise de la ponte il semble done que les premiers 
ceufs emis et qui ont donne des males soient des ceufs d'ouvrieres plutot 
que des ceufs de reine. 

3. Relations entre reine et ouvrieres. 

A. Les premieres activites des premieres ouvrieres. 

La Femelle avant l'eclosion des premieres ouvrieres ne touche pas 
aux graines mises a sa disposition et vit d'oophagie. 

Durant la nymphose du premier couvain, nous deposons les grains 
servant a la nutrition de la future jeune societe dans un petit flacon 
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rattache a la boite Janet. Des que la l re , la 2 e ou la 3 e ouvriere fait son 
apparition et avant meme d'achever sa pigmentation, elle explore les 
coins du nid. Les ouvrieres ne tardent pas a decouvrir (3 heures a 4 
jours apres leur eclosion) la reserve de grains qu'elles s'acharnent a 
transporter dans la boite humide. Les premiers grains, souvent entre- 
poses par petits tas un peu partout dans le nid, recoivent ulterieure- 
ment peu de soins particuliers, ce qui provoque parfois un develop- 
pement de moisissures. D'autres sont utilises par les ouvrieres neonates 
a colmater l'espace libre existant entre le nid et son couvercle. Mais 
1'activite essentielle a laquelle s'adonnent les ouvrieres reste sans doute 
la preparation de la nourriture. Sans entrer dans les details de cette 
activite deja decrite par Delage (1967) chez les Messor d'Aquitaine, 
rappelons cependant qu'elle consiste dans les faits suivants : pincer les 
graines, les lecher et les enduire de salive pour former une sorte de 
boulette alimentaire. 

Nous avons assiste souvent a cette activite dont nous connaissons 
toutes les etapes. Ce qui nous permet de dire que la reine, observee 
parfois en train de mordre les graines, n'a pas ete observee pour autant 
en train de les lecher ou en train de les impregner de sa salive. De plus 
nous avons vu qu'une fondation echoue si les ouvrieres tardent a ap- 
paraitre ou si elles sont eliminees experimentalement car la reine ne 
contribue pas a l'approvisionnement et a la preparation complete de la 
nourriture. 

Par ailleurs, nous avons cite dans le chapitre precedent plusieurs 
observations montrant que le role des premieres ouvrieres est entiere- 
ment identique a celui des ouvrieres agees. Elles s'approvisionnent, 
preparent la nourriture, contribuent aux travaux d'excavation, de net- 
toyage et soignent le couvain. En ce qui concerne leur mere, elles ne 
lui regurgitent par les aliments comme on pourrait le croire mais se 
contentent de lui preparer les boulettes alimentaires, et les torts pro- 
voques par leur absence sont dus au manque de ces boulettes. D'ailleurs 
les preuves de l'absence de regurgitation entre les ouvrieres des Messor 
ont ete etablies par Delage (1967). 

Pour mieux prouver l'absence d'echanges alimentaires entre ou- 
vrieres et reine, nous avons entrepris les experiences decrites dans 
les paragraphes suivants : 

B Absence de trophallaxie. 

Plusieurs especes de Fourmis ayant un regime alimentaire liquide 
collectent individuellement la nourriture mais la partagent ensuite par 
regurgitation selon la description que donne Le Masne (1951). 

Ce mode d'echanges alimentaires n'existe pas chez les Messor ni 
dans le sens ouvrieres-ouvrieres ni dans le sens ouvrieres-reine comme 
nous allons le voir. 
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Techniques et principe. 

Nous avons pris deux nids identlques de type Janet relies ensemble par un tube de 
14 mm de diametre. Le premier, renfermant la reine + 5 a 6 oeufs + 3 Larves + une ving- 
talne d'ouvrieres neonates de petite tallle, est humide ; l'autre, contenant les aliments, est 
sec. Le tube qui les relie, ferme par une fine toile metallique, permet seulement aux ouvrie- 
res d'avoir acces a la nourriture en traversant les trous du grillage. Le couvain, deja reduit 
experimentalement, disparait a son tour, 2 a 7 jours, apres le debut des experiences, utilise 
cornme nourriture par la relne. 

Les aliments, mis dans la boite seche, sont marques par du "C. Nous avons utilise, tout 
d'abord, des graines de concombre Cucumus sativus, facilement decortiquables apres trem- 
page pendant 30 minutes dans de l'eau distillee. Les cotyledons sont incubes a l'obscurite 
dans 1 ml d'eau distillee contenant 1 n e (20 m^ moles) de 4 - 14 C - ALA ou acide 4 - 14 C - 
d - amino-levulinique, 50 mc/m-mole (produit obtenu de N.V. Phillips - Duphar, Amster- 
dam, Hollande). L'incubation dure 24 heures, apres quoi, les cotyledons sont desseches et 
presentes aux fourmis. 

Ayant soupgonne le transport de fragments allmentaires vers la boite humide a travers 
le grillage, nous avons repete nos experiences avec une patee humide faite d'amidon et d'eau 
distillee marquee par du "C - Citrade Soude (de mSme provenance que l'ALA). La flui- 
dite de la patee, conservee grace a sa mise dans une petite cupule en aluminium, empeche 
son transport par-dela le grillage. 

Pour montrer qu'il n'y a pas passage de nourriture des petites ouvrieres vers leur mere, 
nous avons preleve une petite ouvriere chaque jour et durant 5 jours a partir du 2' jour 
qui suit le debut de l'experience. Au bout d'une semaine la femelle elle-meme est prelevee. 
Pour determiner la quantite de la radio-activite incorporee, chaque individu subit tout 
d'abord un lavage dans du fluor a scintillation (Beckmen, Fluoralloy, formule TLA 
N° 161233). Le liquide de lavage devlent radioactif montrant qu'il y a une contamination 
externe de l'Insecte. Ensuite chaque individu est ecrase dans 10 ml du meme fluor a scin- 
tillation. Done 2 mesures sont realisees : une avant l'ecrasement de la Fourmi, l'autre apres. 

Les resultats sont exprimes en D.P.M. (disintegrations par minute). Les floles a scintil- 
lation sont comptees pour une minute en mode « autoquenche » avec un compteur a scin- 
tillation liquide Beckman, modele L.S. 100 ; c'est-a-dlre qu'il y a une deduction automa- 
tique du bruit de fond Indique par l'appareil. Les computations automatiques en D.P.M. 
sont donnees avec une probability statistique de ± 20 % dans 95 % des cas. 

Ces experiences ont ete effectuees a l'Instltut de Recherches Agronomiques de FANAR 
(pres de Beyrouth) sur un elevage avec Cucumus sativus et 4 elevages avec de la patee 
d'amidon. 



Resultats. 

Les resultats sont donnes dans le tableau IV. La contamination 
externe des teguments et des appendices est due au contact de la pate 
alimentaire. Les femelles sont contaminees a leur tour par le contact 
des ouvrieres. Le lavage des cadavres de reines n'elimine pas complete- 
ment la contamination, ce qui explique les valeurs de la derniere colon- 
ne. Pour les elevages n° 3, n° 4 et n° 5, nous avons utilise comme liquide 
de lavage, un melange de toluene, d'ethanol et d'eau qui semble etre 
plus efficace. La contamination de la femelle du n° 1 etant legerement 
plus elevee que les autres, nous avons soupconne alors le transport de 
nourriture au-dela de la barriere grillagee par les ouvrieres qui sont 
revenues du cote de la reine. 
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TABLEAU IV 



Elevage 


Jour 


Contami- 


Moyenne 


Contami- 


Moyenne 


Contami- 


Contami- 


n° 




nation exter- 




nation inter- 




nation exter- 


nation 






ne de 1'9 




ne de 1'$ 




ne de la 9 


interne 






en D.P.M. 




en D.P.M. 




en D.P.M. 


de la 9 
en D.P.M. 




1 


98,4 




602,3 










2 


105,2 




640,5 








1 


3 
4 


130,2 
108,6 


112,9 


593,2 
630,2 


611,9 








5 


122,3 




592,4 




40,5 


12,8 




1 


98,2 




704,4 










2 


115,4 




697,3 








2 


3 
4 


107,3 
96,5 


106,7 


703,2 
718,1 


702,8 








5 


119,1 




691,4 




38,1 


5,2 




1 


150,5 




650,0 










2 


164,1 




638,2 








3 


3 

4 


148,2 
143,4 


152,4 


643,3 
667,9 


653,9 








5 


156,2 




670,2 




29,3 


3,5 




1 


165,1 




632,3 










2 


173,2 




598,7 








4 


3 
4 


163,4 
172,4 


165,1 


654,0 
635,6 


633,7 








5 


151,6 




648,3 




18,2 


0,49 




1 


131,2 




718,7 










2 


145,6 




711,3 








5 


3 

4 


148,3 
156,4 


140,7 


725,3 
706,4 


713,1 








5 


122,1 




704,2 




23,4 


1,4 


Moyenne 
















generate 






135,5 




664,4 


29,9 


4,6 



En conclusion de ce qui precede il apparait done qu'il n'y ait pas 
de passage de nourriture dans le sens ouvrieres-reines malgre l'influence 
incontestable qu'exerce la reine sur la vie de ses premieres ouvrieres. 

C. Influence de la reine sur le comportement et la vie des premieres 
ouvrieres. 

Ayant observe, a maintes reprises et dans differents elevages, que 
les jeunes ouvrieres ne peuvent pas survivre longtemps a la mort de 
leur mere, nous avons voulu trouver des preuves supplementaires a 
ce phenomene et etudier ses causes et ses modalites. Voici 1'exemple 
d'un elevage caracteristique : 

Elevage n° 69.40 : Une jeune colonie issue d'une reine ayant essaime le 30 novembre 
1969 est formee eomme suit le 20 juin 1970 : Reine + 16 ouvrieres + 28 ceufs + 3 Lj + 3 Lj 
+ 1 L 3 + 10 L 4 + 8 N. 

En cette date la reine est enlevee pour etudier son rythme de ponte en l'absenee des 
ouvrieres. II y avait alors un bol alimentaire dans le nid. 

Le 29-6, la composition de la colonie devient : 16 ouvrieres + 2 cadavres d'ouvrieres 
+ 13 Nymphes + le reste du couvain. 
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Le 7-7, la structure de la societe change ; on a alors : 

12 ouvrieres vivantes + 12 cadavres + 6 L 2 ayant l'aspect des Larves d'hiver. II n'y a 
plus de nymphes. II n'y a pas de bol alimentaire. 

Le 9-7, 11 ne reste plus que 2 ouvrleres, mortes a leur tour le 11 juillet. L'oophagie et la 
larvophagie des ouvrieres se sont manifestoes apres la disparltion de la relne. 

Resultats. 

Huit autres exemples donnent des resultats concordants. On peut 
resumer ainsi les donnees de ces elevages : 

Chaque fois que dans un jeune elevage la reine disparait, un chan- 
gement a double aspect apparait dans le comportement des ouvrieres : 

1. Elles ne preparent plus le bol alimentaire. 

2. Elles s'adonnent a l'oophagie et a la larvophagie. 

Comme consequence a ce comportement, les ouvrieres meurent 
apres 3 ou 4 semaines. 

Conclusion. 

Influencees par leur mere, les jeunes ouvrieres preparent la nour- 
riture et ne devorent pas les ceufs. Des que la femelle disparait, 
l'oophagie latente des jeunes ouvrieres se manifeste. Done la reine 
inhibe cette manifestation qui ne se declenche qu'en dehors de sa 
presence. 

Torossian (1966) montre pour Dolichoderus quadripunctatus que 
« la presence de la reine dans une colonie, modifie profondement le 
comportement des ouvrieres a 1'egard des ceufs, puisque l'oophagie 
latente de ces dernieres ne se manifeste pratiquement pas en sa 
presence ». 

Est-ce que nous pouvons considerer ce changement dans le com- 
portement des ouvrieres, sous Taction de la reine, comme une mani- 
festation d'un effet de groupe ? (Grasse 1952, 1958). En V absence de la 
reine les jeunes ouvrieres ne sont plus stimulees a preparer la nour- 
riture et elles deperissent apres avoir devore le couvain. Dans tous les 
elevages etudies les conditions experimentales sont identiques au point 
de vue humidite, temperature et espace offert. II faut done voir ici une 
action directe de la presence de la reine. Par quel mecanisme agit cette 
action ? 

On peut exclure le mecanisme visuel car le nid est a l'obscurite. 
Est-ce un mecanisme olfactif ? Nous pensons que non, car dans un 
elevage contenant un cadavre de reine, l'odeur du cadavre aurait modifie 
les resultats. On aurait du avoir recours a plusieurs experiences dans 
ce domaine pour mieux affirmer l'absence du mecanisme olfactif. 11 nous 
reste done a penser a l'influence des perceptions antennaires puisqu'on 
doit exclure les echanges de nourriture et les nombreuses stimulations 
sensorielles qui les accompagnent et dont parle Le Masne (1951). 
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Maintenant que les rapports entre une reine et ses ouvrieres-filles 
commencent a se dessiner plus clairement, il serait alors interessant 
de voir les relations de la fonda trice avec des ouvrieres etrangeres. 

D. Adoption reciproque entre fondatrice et ouvrieres etrangeres. 

On a relate plus haut le cas de plusieurs jeunes fondations con- 
damnees a disparaitre parce que les premieres ouvrieres ne preparent 
pas la nourriture ; la reine subsiste par oophagie puis ne tarde pas a 
mourir. 

Nous avons realise une serie d'experiences visant a faire adopter 
par la reine, des ouvrieres provenant d'autres elevages. Puis on a 
etendu ces experiences pour etudier le probleme de l'adoption en 
general. 

Nous ne pouvons pas pretendre que dans la nature ou la jeune 
fondatrice est claustree, l'occasion d'une fusion avec des ouvrieres 
etrangeres soit un phenomene commun. Pour cela nous avons essaye, 
dans les experiences decrites ci-apres, de faire adopter une femelle es- 
saimante par des ouvrieres avant la claustration. 

Dans le genre Cremastogaster, Soulie (1962) a montre que la plu- 
part des colonies sont habituellement fondees par bouturage, suivi de 
l'adoption d'une femelle essaimante. Bodenheimer et Klein (1930) sup- 
posent que la fondation chez les Messor du groupe semirufus s'effectue 
selon le meme mode decrit chez Cremastogaster ; nous avons voulu 
nous en assurer. 

Experiences d 'adoption d'une femelle essaimante. 

Nous disposons de 15 lots d'ouvrieres orphelines provenant d'une 
fourmiliere de M. ebeninus deterree dans les jardins de la Faculte 
Francaise de Medecine le 6 juillet 1970 et de 5 autres lots formes 
d'ouvrieres jeunes prelevees de differents elevages de 1968. Cfiaque lot 
vit dans un nid Janet relie a une grande boite servant de champ tro- 
phique. 

Le 8 novembre 1970, l'effectif de ces lot varie entre 7 et 62 indi- 
vidus. Nous deposons le 9 novembre dans chaque champ troph^que une 
reine essaimante capturee apres un vol nuptial ayant eu lieu la veille 
a Tyr. Apres avoir explore les lieux, la femelle rencontre quelques ou- 
vrieres. Un contact antennal s'etablit suivi rapidement par des coups 
de mandibules adresses par les ouvrieres contre les antennes, les pattes 
et le pedoncule de la reine qui essaye, sans trop reussir, de se degager 
et de prendre la fuite pour tomber sur d'autres ouvrieres pas moins 
clementes. La femelle desaillee ne tarde pas a succomber, massacree 
par ses assaillantes. Parfois la femelle, apres avoir erre pendant des 
heures dans le champ trophique, penetre dans le nid ou une agressivite 
exasperante la recoit. 



218 GEORGES TOHME 

Dans les vingt cas cites, la reine fecondee est massacree dans les 
quelques minutes qui suivirent sa decouverte par les ouvrieres. 

Nous avons repete ces experiences 8 fois avec Messor intermedins 
et 10 fois avec Messor semirufus. Aucune fois le ouvrieres dopterent 
une femelle essaimante. 

L'echec de l'adoption d'une femelle juste apres le vol nuptial con- 
firme que la fondation est strictement du type independant realisee par 
la femelle isolee. 

Pour terminer cette etude une question reste a elucider : y a-t-il 
possibility de fusion entre ouvrieres orphelines et reine essaimante 
habitant le meme nid Janet mais separees par une cloison grillagee ? 

A la suite d'un vol nuptial, une femelle essaimante est emprison- 
nee dans un tube grillage. Elle est presentee a des ouvrieres orpheli- 
nees depuis 3 mois au moins. Six experiences identiques sont effectuees 
avec 15, 20, 30, 45, 60 et 100 ouvrieres. Le tube grillage est un cylindre 
ayant 5 cm de haut et 1,8 cm de diametre de base. II est forme entiere- 
ment d'une toile metallique dont les mailles permettent les echanges 
antennaires et olfactifs entre les ouvrieres et la femelle essaimante. 
Le tube est depose dans la boite seche servant de champ trophique 
aux nids Janet. II attire les ouvrieres qui essayent de parvenir a la 
reine. 

Les experiences debutent le 18-11-71 apres essaimages importants 
observes a la Station Badaro et aux alentours de la Faculte des Sciences 
a Hadeth (Sud-est de Beyrouth). 

Dix jours apres (le 28-11-71), on fait sortir la femelle du tube 
grillage et on la libere dans le nid. Dans les 6 experiences realisees, 
les ouvrieres l'attaquent et la tuent montrant une fois de plus que la 
fondation est strictement independante. 

Conclusions. 

Des experiences realisees sur l'adoption on degage les points re- 
marquables suivants : 

1. L'hostilite est reciproque entre reine ayant deja pondu et ouvrieres 
prelevees d'une colonie plus ou moins prospere. Apres des combats 
meurtriers, l'hostilite va en decroissant de part et d'autre. Cette 
regression de l'hostilite semble etre favoris^e 'par 3 facteurs : 

a - Nombre reduit des ouvrieres ayant echappe aux premieres atta- 

ques de la reine. 
b - Presence de larves qui attirent les soins des occupants du nid. 
c - Preparation de boulettes alimentaires par les ouvrieres desquelles 

profite la reine. 

2. Nous pensons que lorsque les ouvrieres sont jeunes et leur nombre 
variant entre 1 et 4, l'adoption est plus rapide. 
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3. Une femelle n'ayant pas encore pondu est passive : elle subit les 
attaques des ouvrieres sans se defendre. Elle modifie son comporte- 
ment apres la ponte et attaque les ouvrieres etrangeres. 

4. Les femelles qui viennent d'essaimer sont massacrees par les ou- 
vrieres qui les rencontrent confirmant par la que la fondation est 
strictement independante, etant realisee par la femelle solitaire. 

5. Les autres Messor du groupe semirufus experimentees, se com- 
portent de ce point de vue comme M. ebeninus. 

E. Influence des ouvrieres sur la reine. 

a) La longevite et I'influence des ouvrieres sur la vie de la reine 
fecondee. 

On vient de voir que la reine fecondee influence par sa presence 
le comportement des ouvrieres. Celles-ci, a leur tour, influencent aussi 
la vie et la fecondite de la reine. Mais avant de traiter ce probleme, 
etudions un peu la longevite des ouvrieres et des femelles en general. 

Nous avons vu au chapitre precedent que les femelles non fecon- 
dees ont souvent une vie inferieure a une annee. Rares sont celles qui, 
en elevage, ont franchi la fin du premier ete. 

Les ouvrieres franchissent couramment deux etes parfois trois. Les 
plus agees meurent et sont remplacees progressivement par de nou- 
velles ouvrieres plus nombreuses comme on le verra plus bas. 

La reine fecondee la plus agee que nous ayons dans nos e.levages 
est encore vivante en fevrier 1972. Elle fut capturee a Boura (Station 
Badaro - Beyrouth) juste apres le vol nuptial du 9 decembre 1966 et 
a du eclore en septembre 1966. La societe qu'elle a formee, composee 
actuellement (septembre 1971) de 1.450 a 1.500 ouvrieres, est considered 
comme un elevage temoin et n'a ete soumise a aucune experience. 
Nous pensons que dans la nature la longevite des reines doit etre 
superieure a ce que nous avons observe dans nos elevages car les 
conditions experimentales ne sont jamais rigoureusement identiques a 
celles du milieu naturel. 

Nous avons a maintes reprises observe que la reine vit plus longue- 
ment que les ouvrieres dont la population est dans un continuel chan- 
gement. Mais le point essentiel qui a surtout retenu notre attention 
est que la reine fecondee ne parvient pas a vivre sans les ouvrieres. 

D'ailleurs les rapports des ouvrieres avec la reine fecondee ne se 
limitent pas a leur influence sur sa vie mais aussi sur sa fecondite. 

Que se passe-t-il si Von isole une reine de ses ouvrieres ? 

On a eu a plusieurs reprises l'occasion de voir une reine mourir 
lorsque pour une raison ou pour une autre ses ouvrieres-filles dispa- 
raissent. Voici un exemple qui le prouve : 
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Un jeune elevage (n° 69.40) obtenu a partir d'une fondatrice ayant 
essaime le 30 novembre 1969 est compose comme suit le 20 juin 70 : 
Reine +16 ouvrieres + 28 ceufs + 3 L x + 3 L 2 + 1 L 3 + 10 L 4 + 
9 Nymphes. En cette date, nous prelevons la reine pour l'isoler dans 
un nid Janet. Deux jours apres elle porte 4 ceufs, le 27 juin il y a deja 
27 ceufs, le 29 juin aussi ; le 7 juillet on denombre : 25 ceufs + 12 L x ; 
le 22 juillet il n'y a plus que 2 ceufs et 4 larves chetives. Les graines 
qu'on a pris soin d'ajouter des le debut de l'experience ne sont pas 
touchees. La reine est morte le 29 juillet apres avoir survecu en 
solitaire 39 jours. 

Cette experience, comme 4 autres elevages identiques, ont toutes 
donne des resultats concordants : une jeune reine meurt lorsqu'elle 
est isolee de sa societe au debut du premier ete qui suit son essaimage. 

Elevage n° 67.01 provenant d'une femelle ayant essaime le 9 de- 
cembre 1967. La colonie, formee d'une cinquantaine d'ouvrieres, a servi 
a partir du 4 mai 1969, a l'etude des experiences sur l'excavation du nid 
(Tohme 1972). Nous rappelons que le dispositif experimental est 
forme d'un nid Janet relie a un tube vertical rempli de sable et plon- 
geant dans du platre humide servant d'equivalent a une nappe phrea- 
tique. Les ouvrieres parviennent a trouer le platre sans que Ton s'en 
rende compte car l'orifice etait cache par le sable et echapperent avec 
le couvain. La reine recuperee toute seule est remise dans son nid sans 
ouvrieres le 18-6-69. Elle meurt le 4 aout 69 apres avoir pondu 36 ceufs 
le 11 juillet. 

Done une reine dgee de 2 ans meurt en I'absence des ouvrieres et 
ne parvient pas a fonder toute seule une nouvelle societe. 

Conclusion. 

1. La fecondation a une influence benefique sur la vie des femelles 
puisque celles qui sont fecondees vivent plus longuement que celles 
qui ne le sont pas. 

2. La vie de la reoine es tindependante de ses ouvrieres-filels. Lorsqu'elle 
en est separee, la reine augmente son rythme de ponte, vit d'oophagie 
mais ne tarde pas a mourir apres une quarantaine de jours en moyen- 
ne. Parfois les ceufs evoluent en larves mais nous pensons que si ces 
dernieres ne se developpent pas en nymphes e'est parce qu'elles sont 
consommees a leur tour. 

Dans aucun cas une femelle fondatrice prelevee d'une societe ne 
parvient a fonder de nouveau une autre societe, que cette reine soit 
dans sa premiere annee de fondation, dans sa 2 e ou dans sa 3 e annee. 

b - Les ouvrieres et la fecondite de la reine. 
Generalites. 

Pour la reine essaimante de M. ebeninus on a vu que la ponte 
commence au sortir de l'hibernation naturelle vers la fin de fevrier 
ou au debut de mars. 
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Dans nos elevages experimentaux ages d'un a cinq ans et formes 
d'une reine et de ses ouvrieres-filles, on rencontre des ceufs, d'une 
maniere generate entre le debut de mars et la fin de novembre et 
exceptionnellement les dix derniers jours de fevrier et les dix premiers 
jours de decembre. 

Rappelons que les ceufs de reine ressemblent morphologiquement 
aux ceufs d'ouvrieres et que seule une etude biometrique permet de 
certifier si, dans une fourmiliere ou la reine est presente, les ceufs 
qu'on trouve sont des ceufs emis par la reine qui consequemment inhibe 
par sa presence la ponte des ouvrieres. 

Methode utilisee : 

Pour estimer la fecondite d'une reine il est courant de compter les 
ceufs presents dans sa societe car elle en constitue le seul individu 
pondeur. 

L 'experience nous ayant appris que les anesthesies repetees au C0 2 
modifient le comportement des Fourmis et plus particulierement in- 
fluencent la ponte de la reine, nous avons prefere realiser nos obser- 
vations, une fois chaque 2 jours, sans aucune intervention chimique 
ou manuelle. Une loupe binoculaire peut etre deplacee au-dessus des 
nids sans trop les manipuler et sans prelever les ceufs. La lumiere 
de la lampe qui accompagne la loupe ne perturbe pas la vie de la 
colonie et permet d'obtenir une bonne visibilite. Cette methode, quoi- 
que longue, est pourtant preferee car elle ne modifie pas la suite du 
developpement de la societe. 

Nos observations sont realisees sur les elevages suivants : 10 eleva- 
ges ages d'un an ; 10 elevages ages de 2 ans ; 10 elevages ages de 3 ans ; 
4 elevages ages de 4 ans ; 1 elevage age de 5 ans. 

Chacun de ces nids experimentaux est eleve dans des conditions 
de milieu identiques, tres proches de celles du milieu naturel, recevant 
une alimentation abondante formee de grains varies (temperature va- 
riant entre 14° et 25 °C : millet, sorgho, lin... Nous considerons ces 
elevages comme des nids temoins car ils ne subissent aucune experi- 
mentation perturbatrice. 

Chaque saison (depuis fin fevrier jusqu'au debut decembre), les 
divers releves effectues pour denombrer les ceufs permettent d'etablir 
pour chaque elevage un graphique de la ponte. La courbe de chaque 
graphique passe par un sommet correspondant au nombre maximum 
d'oeufs observes. 

Rappelons cependant que la reine pratique l'oophagie pour survivre 
surtout au cours de la premiere annee de la fondation avant la prepa- 
ration des aliments par les ouvrieres. Les ceufs denombres alors ne 
donnent pas une idee exacte des ceufs pondus dont une proportion in- 
connue est devoree. Nous avons pense, pour mieux exprimer la fecon- 
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dite d'une reine au cours d'une saison determinee, utiliser comme cri- 
tere le nombre maximum d'oeufs. D'une annee a l'autre on peut com- 
parer pour une meme societe les variations de ce nombre comme on 
peut comparer la recondite de plusieurs societes au cours d'une meme 
annee. 

Caracteristiques de la ponte de la reine. 

Les resultats, du nombre maximum d'oeufs et du nombre maxi- 
mum d'ouvrieres de chacun des nids temoins, sont donnes dans les 
tableaux V, VI, VII et VIII correspondant respectivement aux elevages 
ages d'un an, de 2 ans, de 3 ans et de 4 ans. Le nid temoin le plus age 
(elevage n° 66.08) provient d'une femelle essaimante capturee le 9 de- 
cembre 1966 dans la Station Badaro - Beyrouth (Boura). Les nombres 
representant le maximum d'oeufs et le maximum d'ouvrieres, vers la 
mi-septembre de 1971, sont respectivement de 350 ceufs et de 1.450 ou- 
vrieres approximativement. 

Dans le but de trouver une correlation eventuelle entre la recondite 
de la reine et le nombre d'ouvrieres-filles qui l'accompagnent, nous 
avons caracterise les elevages d'un meme age par la valeur du rapport 
existant entre la somme des nombres maxima d'ouvrieres au cours 
d'une saison et la somme des nombres maxima d'oeufs au cours de la 
meme saison. 

Rappelons que le nombre d'ouvrieres va en croissant depuis le de- 
but de juin jusqu'a la fin de novembre ou il atteint son maximum 
avant l'hibernation ; le nombre d'oeufs presents dans la societe, varie 
selon les divers mois de l'annee et selon l'age des nids. D'une maniere 
generale, le nombre d'oeufs va en augmentant jusqu'a l'apparition des 
larves ou il commence a baisser. 

TABLEAU V 

Elevages de Ire annie 

N° de l'Glevage Nombre maximum d'ceufs Nombre maxim, d'ouvrieres 

1 26 15 

2 32 26 

3 23 16 

4 16 13 

5 12 12 

6 21 26 

7 17 21 

8 14 8 

9 24 20 
10 22 16 

Moyenne 20,8 17,3 



Somme des nombres maxima d'ouvrieres 



0,831 



Somme des nombres maxima d'ceufs 
Le coefficient de correlation des couples est r = 0,65. 
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TABLEAU VI 

Elevages dges de 2 ans 



N° de l'elevage 



Nombre maximum d'ceufs 



Nombre maxim, d'ouvrieres 



10 



35 
18 
22 
42 
38 
18 
41 
37 
16 
37 



61 
43 
42 
69 
60 
40 
71 
58 
36 
52 



Moyenne 



30,4 



53,2 



Somme des nombres maxima d'ouvrieres 



Somme des nombres maxima d'oeufs 



-= 1,75 



Coefficient de correlation des donnees du graphique (couples de caracteres) 

r = 0,94 

Pour caracteriser encore mieux la ponte de la reine au cours d'une 
meme annee et montrer les relations de cette ponte avec le nombre 
des ouvrieres, nous avons represente grahiquement les deux caracteres : 
nombre maximum d'ceufs en abscisse et nombre maximum d'ouvrieres 
en ordonnee. Les 3 graphiques des figures 10, 11, 12 correspondant aux 
trois premieres annees d'elevage, montrent une certaine correlation 
entre les caracteres mentionnes. Nous n'avons pas represente graphique- 
ment les elevages ages de 4 ans car leur nombre est reduit, ce qui ne 
nous permet pas d'avoir une idee nette de cette representation. 

TABLEAU VII 

Elevages dgis de 3 ans 



N° de l'elevage 



Nombre maximum d'ceufs 



Nombre maxim, d'ouvrieres 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 



78 
57 
73 

106 
68 

101 
71 

112 
92 



221 
184 
93 
246 
135 
253 
147 
308 
258 
275 



Moyenne 



85,6 



212,0 



Somme des nombres maxima d'ouvrieres 



2,476 



Somme des nombres maxima d'oeufs 
Coefficient de correlation des donnees du graphique (couples de caracteres) 

r = 0,82 
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TABLEAU VIII 

Elevages <Je 4 ans 



N° de l'elevage Nombre maximum d'ceufs Nombre maxim, d'ouvrieres 

1 180 680 

2 230 735 

3 195 805 

4 175 690 

Moyenne 195 727,5 



Total des nombres maxima d'ouvriere3 

Total des nombres maxima d'oeufs 
Coefficient de correlation, r = 0,41 



-= 3,730 



Interpretation des graphiques. 

En examinant les 3 graphiques des figures 10, 11 et 12, on voit 
d'apres la repartition des points en nuage serre que plus le nombre 
d'ouvrieres est eleve, plus la ponte de la reine est vmportante. Done le 
groupement a une action sur la fecondite de la reine. 

Interpretation statistique. 

Etant donne le petit nombre des couples de valeurs {— 10) seuls 
les coefficients de correlation superieurs a ± 0,7 sont significatifs. 

Nous avons represente dans les figures 6 a 9 les differents coef- 
ficients de correlation. Leur examen nous revele les points suivants : 

— La correlation entre les ouvrieres de la premiere generation et 
le nombre maximum d'oeufs au cours de la premiere annee est egale 
a 0,65. Statistiquement, cette valeur est non significative. Mais nous 
devons prendre ici en consideration le fait qu'une grande partie des 
oeufs est devoree avant l'apparition des ouvrieres ce qui fausse les 
resultats et nous incite a ne pas trop accorder d'importance a la valeur 
de r dans ce cas qui reste quand meme assez proche de la limite 0,7. 

— Pour les resultats de la 2 e et de la 3 e annee, les valeurs respec- 
tives de r sont hautement significatives. 

— Pour la figure 9 ou nous n'avons que 4 elevages, la valeur de 
r = 0,41 ne nous permet pas de tirer une conclusion exacte. 

Pour voir plus net et nous permettre de tirer des conclusions 
exactes, nous avons recapitule les resultats des cinq annees dans le 
tableau de la figure B. 

Ce tableau montre la progression numerique du nombre maximum 
d'oeufs et du nombre maximum d'ouvrieres au cours de 5 ans. Le coef- 
ficient de correlation entre les 2 couples : 1) moyenne du nombre 
maximum des oeufs et 2) rapport du nombre maximum d'ouvrieres sur 
nombre maximum d'oeufs est egal a : r = 0,92. 
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ouvner es 



30 



20 



10 




80 



60 



40 



20 



j 

10 20 30 oeufs 



Fig. 2 




_, , , ^ 



10 3 50 0eufs 

Fig. 3 



300 



Fig. 2. — Correlation entre le nombre maxi- 
mum d'ouvrieres et le nombre maximum 
d'oeufs. 10 colonies agees d'un an. 

Fig. 3. — Correlation entre le nombre maxi- 
mum d'ouvrieres et le normbre maximum 
d'oeufs. 10 colonies agdes de 2 ans. 

Fig. 4. — Correlation entre le nombre maxi- 
mum d'ouvrieres et le nombre maximum 
d'oeufs, sur 10 colonies ag^es de 3 ans. 



100 




SO 100 150 200 oeufs 

Fig. 4 



Le coefficient de correlation entre les 2 couples : 1) moyenne du 
nombre maximum d'ouvrieres et 2) rapport du nombre maximum d'ou- 
vrieres sur nombre maximum d'oeufs est egal a r = 0,90. 

Dans les 2 cas ces coefficients sont significatifs, ce qui veut dire 
que la fecondite de la reine augmente sous faction de la progression 
numerique des ouvrieres. 
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D'ailleurs si nous representons sur le meme graphique (fig. 5) en 

nombre maximum d'ceufs 

abscisse les valeurs du rapport 

nombre d'ouvrieres 

TABLEAU IX 

RECAPITULATIP 



Age 


Nombre 


de 


Moyenne 


du 


Extremes 


Moyenne du 


Extremes 


99 




aids observes 


N. Max. 






N. Max. 
















d'03UfS 






d'ouvrieres 




WW 


1 


10 




20,8 




32- 12 


17,3 


26- 8 


0,831 


2 


10 




30,4 




42- 16 


53,2 


71- 36 


1,750 


3 


10 




85,6 




112- 57 


212 


303- 93 


2,476 


4 


4 




195 




230-175 


727,5 


805-680 


3,730 


5 


1 




350 






1450 




4,142 



et en ordonnee les nombres correspondants d'ouvrieres, nous obte- 
nons une courbe montrant cette correlation. 

Si nous rectifions legerement cette courbe, la meilleure equation 
qu'on obtient est de la forme y = x 5 - 3 . 



1500 



tooo- 



soo • 




Fig. 5. — Courbe representative de la forme y = x 5 . 3 . 
nombre maximum d'oeufs 

En abscisse : pour 5 ans d'elevage. 

nombre d'ouvrieres 
En ordonnde : nombre d'ouvrieres. 
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Conclusion et discussion. 

On voit de l'ensemble des resultats que la fecondite de la reine 
augmente sous l'effet de Taction du groupe tel qu'elle est definie par 
Grasse (1952 et 1958). 

Par la nous nous rapprochons des resultats obtenus par plusieurs 
auteurs. 

Par exemple : M.V. Brian (1950) montre que chez Myrmica rubra 
le nombre des larves augmente avec le nombre des ouvrieres. Stumper 
(1962) demontre que le groupement entre femelles de Camponotus 
vagus favorise beaucoup la ponte. 

Michener (1964) etablit, chiffres a Tappui, pour les Societes d'Hyme- 
nopteres qu'il etudie, un rapport entre la taille de la societe (nombre 
de femelles adultes) et le pouvoir reproducteur. 

Passera (1969) dit que la baisse de la fecondite individuelle des 
reines dans les societes polygynes pures de Plagiolepis pygmaea est 
due a la competition pour l'acces a la nourriture (par l'intermediaire 
des echanges trophallactiques avec les ouvrieres). 

Quel serait le determinisme de cet effet de groupe dans la societe 
de Messor ebeninus ? 

L'augmentation du taux de la fecondite est-elle due a l'une des 
trois causes suivantes : 

1° Oophagie en baisse de la reine. 
2° Nourriture plus abondante. 

3° Stimulations sensorielles specifiques qu'exercent les ouvrieres 
sur la reine. 

Nous pensons que les 2 premieres causes sont liees l'une a Tautre, 
car la progression numerique des ouvrieres fait augmenter la quantite 
de la nourriture qu'elles preparent. La reine disposant alors de bou- 
lettes alimentaires en abondance semble abandonner l'oophagie. 

Les stimulations sensorielles qu'exercent les ouvrieres sont reduites 
au lechage, puisqu'il n'y a pas d'echanges trophallactiques, et aux con- 
tacts antennaires. 

Conclusion. 

a — Les premieres ouvrieres, aussitot ecloses, ramassent et prepa- 
rent les graines. Dans certains cas (manque de graines, retard dans 
l'apparition des premieres ouvrieres, etc.), la nourriture n'est pas 
preparee. La reine devient alors agressive, detruit les larves, les nym- 
phes et massacre meme les ouvrieres. 

Done la societe est fondee par la femelle isolee independamment 
de toute aide etrangere. Cependant le secours des premieres ouvrieres 
neoformees est necessaire pour la bonne reussite de la fondation et 
pour la survie de la reine. 
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En effet, ces ouvrieres qui ne pratiquent pas avec la reine des 
echanges alimentaires, s'activent a s'approvisionner en graines et a 
les preparer. Leur influence sur la vie de la reine est incontestable. 

Inversement si la reine meurt, les premieres ouvrieres de la pre- 
miere generation meurent a leur tour montrant par la les liens etroits 
existant entre la reine et ses ouvrieres-filles. De plus, en presence de 
la reine, les ouvrieres ne devorent pas les ceufs mais en son absence 
leur oophagie latente se manifeste. 

b — Les relations de la femelle fecondee avec des ouvrieres etran- 
geres se presentent de la maniere suivante : 

— La femelle essaimante est massacree par les ouvrieres qu'elle 
rencontre sans qu'elle ne manifeste de resistance confirmant par 
la chez les Messor, 

1. l'absence de fondation par adoption ou fondation dependante, 

2. la passivite des femelles qui n'ont pas encore pondu. 

— Dans le cas ou il y a eu adoption reciproque et rapide entre 
ouvrieres et femelle fecondee, on remarque que : 

1. la femelle a au moins deja pondu, 

2. les ouvrieres sont jeunes et peu nombreuses (1 a 4 ouvrieres), 

3. les larves et les boulettes alimentaires presentes exercent une 
attraction sur les individus en presence. 

c — La fecondite de la reine augmente d'une annee a l'autre avec 
la progression numerique des ouvrieres offrant par la un tres be] exem- 
de Taction de Teffet de groupe. 

CHAPITRE 4 

ETUDE EXPERIMENTALE 
DE L'ACTION DE CERTAINS FACTEURS DU MILIEU 

Certains facteurs du milieu ou vivent les moissonneuses tels que 
vent, pluie, humidite atmospherique, rosee, temperature, lumiere, etc... 
ont ete etudies par Bodenheimer et Kein (1930) sur les Messor du 
groupe semirufus, par Delage (1967) sur M. capitatus et par Delve (1968) 
sur les Messor du desert. 

Nous croyons cependant qu'il serait utile de preciser certains 
points concernant Taction de la temperature et de Talimentation sur 
la ponte, sur le cycle biologique de nos fourmis et sur Tapparition 
des ouvrieres de differentes tailles. 

1. Action de la temperature. 

La temperature a une action double sur la vie des Fourmis, elle 
influence leur activite a Texterieur du terrier et agit sur le cycle bio- 
logique de la reine et de sa societe. 
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A — Influence de la temperature sur l'activite des ouvrieres a I'exte- 
rieur du nid. 

Nous avons deja etudie le role de la temperature dans l'activite 
journaliere et annuelle de M. ebeninus. II nous reste a determiner 
l'optimum thermique et les temperatures letales de cette Fourmi. 

1. Determination de l'optimum thermique. 

Du point de vue comportemental, nous appelons optimum ther- 
mique la temperature a laquelle on trouve le maximum d'ouvrieres 
actives en dehors du nid. 

Pour evaluer l'optimum thermique, la methode classique consiste 
a compter durant 10 minutes le nombre d'ouvrieres passant devant 
un repere fixe place sur le parcours des Fourmis a 50 cm de la 
sortie d'une fourmiliere avant la dispersion de la colonne de recolte. 
En meme temps on mesure la temperature moyenne au sol durant 
le comptage. 

En date du 6 avril 1967 et des 25 jours suivants, 480 releves sont 
realises sur une meme fourmiliere observee dans les Jardins de la 
Faculte Frangaise de Medecine a Beyrouth. lis ont montre que l'opti- 
mum thermique pour l'activite de M. ebeninus se situe autour de 22 °C. 

Ayant voulu verifier si Ton trouve la meme valeur dans les elevages 
experimentaux, nous avons realise l'experience suivante : 

Le tube de circulation joignant un nid Janet a un champ tropho- 
porique passe devant la cellule photoelectrique d'un actographe. Dans 
la construction de cet appareil on s'est inspire du travail de Ledoux, 
Torossian et Bastien (1962) (1). Dans le nid Janet vit une societe en- 
tiere comprenant en plus de la reine et du couvain 200 ouvrieres ap- 
proximativement. Le nid et le champ trophoporique ont la meme 
temperature que celle du moment sous abri : novembre : 12-26 °C ; de- 
cembre : 12-22 °C ; avril : 12-32 °C ; aout-septembre : 18-32 °C. 

Pour differentes temperatures du milieu, le compteur marque le 
nombre de Fourmis qui sorten td unid ou qui y rentrent pendant 
15 minutes. Les observations sont realisees au cours de novembre 1969, 
decembre 1969, avril 1970 et 10 aout - 10 septembre 1970. 

Nous avons realise 20 enregistrements au moins pour chaque 
tranche de 2 °C, en prenant chaque fois en consideration le fait sui- 
vant : la temperature qui precede l'enregistrement ne varie pas au 
cours d'une heure au moins et elle est egale a celle de la periode 
d'enregistrement. En groupant les resultats et en comparant les 
moyennes obtenues au cours d'un mois determine, on a etabli le 
tableau X. 



(1) Nous tenons ici & remercier le Laboratoire de Blophysique de la Faculti Frangaise de 
Mi&ecine de Beyrouth pour la realisation de cet actographe. 
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TABLEAU X 

Moyenne de la circulation en 15 minutes 



t° 


Novembre 69 


Decembre 


69 


Avril 70 


Aout-Sept. 70 


12-14 




4 









10 


non 


enregistree 


14-16 




5 









23 


» 


» 


16-18 




47 




26 




56 


» 


» 


18-20 




58 




33 




147 




182 


20-22 




80 




112 




168 




220 


22-24 




102 


non 


enregistree 


263 




302 


24-26 




93 


» 


» 




209 




110 


26-28 


non 


enregistree 


» 


» 




176 




68 


28-30 


» 


» 


» 


» 




180 




24 


30-32 


» 


» 


» 


» 




162 




22 



Remarques : 

1. II n'y a pas eu d'enregistrements d'activite pour les tempera- 
tures superieures a 24 °C en novembre 1969 et superieures a 22 "C en 
decembre 1969. 

2. De meme l'activite n'a pas ete enregistree pour les temperatures 
inferieures a 18 °C en aout-septembre 1970. 

Analyse des resultats : 

L'examen des donnees du tableau montre : 

1. L'optimum thermique moyen pour les mois d'avril, d'aout et de 
novembre est autour de 22 °C. 

2. L'activite de M. ebeninus va en croissant avec l'augmentation de 
la temperature jusqu'a atteindre l'optimum thermique ; puis elle dimi- 
nue pour les temperatures plus elevees. Nous voyons par la que l'acti- 
vite depend de la temperature. 

3. En comparant les resultats des divers mois ou les mesures sont 
realisees, on voit que l'activite est differente entre novembre et avril 
pour les memes temperatures. 

Nous avons repete ces experiences 4 fois avec une meme societe 
artificielle en novembre 1969, en mars, en avril et en mai 1970. Des 
resultats concordants avec ceux des experiences decrites plus haut ont 
confirme que l'activite des fourmis au courant des mois froids n'est pas 
toujours comparable a l'activite des fourmis au courant des mois 
chauds ; surtout lorsqu'on considere cette activite par rapport a des 
temperatures egales. En d'autres termes, l'activite des Fourmis au cou- 
rant des differentes periodes de l'annee n'est pas toujours la meme 
lorsque les conditions externes telles que temperature du nid et nour- 
riture sont identiques. Nous devons prendre en consideration aussi la 
temperature precedant la mise en experience et dont l'influence conti- 
nue longtemps a agir. Les temperatures du debut de l'automne sont 
superieures a celles du debut du printemps et malgre cela l'activite 
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n'est pas uniquement sous la dependance des facteurs externes, mais 
aussi et surtout elle obeit a des impulsions internes, relevant de l'^tat 
physiologique de l'lnsecte. 

2. Determination des temperatures letales. 

Dans les essais preliminaires realises avant l'etude du thermo- 
preferendum, nous avons pu constater que les fourmis se deplacent 
dans le gradient thermique entre les 2 limites d elO° et de 35 °C avant 
de trouver la zone de neutralite thermique. Nous avons remarque 
aussi que certaines Fourmis qui franchissent la limite de 10 °C vers 
des temperatures inferieures s'engourdissent generalement et meurent 
apres un temps plus ou moins long. D'autres fourmis en s'aventurant 
dans les zones placees au-dela de 35 °C accelerent leur couse et 
meurent parfois si elles ne parviennent pas a revenir sur leurs pas 
a temps. 

Ces observations nous ont amene a chercher les temperatures qui 
provoquent la mort de nos Fourmis. Dans cette recherche nous avons 
suivi Ledoux (1967) dans son etude sur Aphaenogaster senilis. En meme 
temps nous avons assaye de trouver si les differentes sous-castes d'ou- 
vrieres offrent la meme resistance aux temperatures extremes inferieu- 
res a 10 °C ou superieures a 40 °C. 

a) Temperatures letales inferieures. 

Des lots de 50 ouvrieres de taille homogene, vivant dans des nids 
Janet, sont places dans des refrigerateurs a absorption dont la tempe- 
rature est reglee par des thermostats precis. 

Les ouvrieres sont capturees a la sortie d'une fourmiliere de Boura 
(Station Badaro - Beyrouth) au debut de mars 1970 ; 6.500 individus 
sont denombres et separes en trois categories de taille : minor entre 
4 et 5 mm ; media entre 5,5 et 7,5 mm et major superieure a 8 mm. 
Apres un sejour de 2 a 3 semaines au Laboratoire, les lots de 50 indi- 
vidus sont formes. Trois lots de chaque categorie sont gardes comme 
temoins a la temperature ambiante (10 a 20 °C), les autres sont soumis 
a l'experience. 

Marche de l'experience : 

Ayant remarque que nos Fourmis sont presque immobiles entre 
10 et 13 °C, l'experience se deroule en quatre etapes au cours desquelles 
les Insectes sont soumis aux temperatures d e7°, de 5°, de 2° et de °C 
Pour chaque etape on utilise 5 lots de major, 5 lots de media et 10 lots 
de minor. Pour les temperatures de 7 et de 5 °C, les differents nids 
sont retires du refrigerateur une fois chaque 24 heures et sont places 
a la temperature du Laboratoire (18 a 20° C), le temps que nos Four- 
mis se reveillent. Apres avoir denombre les cadavres, les nids sont remis 
au refrigerateur. 
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Nous faisons la meme chose pour les lots soumis aux autres tem- 
peratures sauf que pour 2 °C les nids sont inventories ila premiere fois, 
6 heures apres le debut de l'experience, ensuite une fois chaque 24 
heures. Pour les lots exposes a 0°, l'inventaire des nids s'effectue cha- 
que 4 heures. Les moyennes des resultats sont exposees dans le ta- 
bleau XI. 

TABLEAU XI 

Les durees moyennes de la resistance au froid ohez 50 ouvrieres 
Les explications sont dans le texte 

Ire etape : 7 °C ; debut de l'experience : 20-3-70. 



Mortalite 


Major 


Media 


Minor 




10% 

50 % 

100% 


16 jours 
59 Jours 
91 jours 


15 jours 
29 jours 
78 jours 


4 jours 
25 jours 
80 jours 




2" itape : 50 °C 


; debut de l'xeperience 


: 25-3-70. 






Mortalite 


Major 


Media 


Minor 




10% 
50% 
100% 


1 jour 
17 jours 
56 jours 


1 jour 
16 jours 
52 jours 


1 jour 
10 jours 
36 jours 




3« itape' 2 "O ; 


debut de l'experience 


22 4 70. 






Mortalite 


Major 


Media 


Minor 




10% 

50% 

100% 


6 heures 

5 jours 

47 Jours 


6 heures 

4 jours 

38 jours 


6 heures 

3 jours 

16 jours 




4' etape : °C ; 


debut de l'experience : 


20-4-70. 






Mortalite 


Major 


Media 


Minor 




10% 
50% 
100% 


4 heures 
8 heures 
2 jours 


4 heures 
8 heures 
2 jours 


4 heures 

8 heures 

24 heures 





Interpretation des resultats. 

L'examen de l'ensemble des resultats montre : 

1. Les ouvrieres major semblent presenter une meilleure resistance 
au froid que les ouvrieres media et minor. Comment peut-on expliquer 
ce phenomene ? On ne peut dire que les ouvrieres de petite taille sont 
plus agees que leurs sceurs de grande taille, parce que toutes les 
Fourmis sont capturees en dehors du nid. On admet que les jeunes 
ouvrieres ne sortent guere. 
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On peut avancer que les Fourmis de petite taille presentent une 
surface corporelle relativement plus grande que celle des ouvrieres 
de grande taille ; il en resulte que les ouvrieres minor perdent plus 
de chaleur que les ouvrieres major. II aurait ete souhaitable d'utiliser 
comme Delye (1968) un thermocouple a soudure tres fine pour mesu- 
rer la temperature interne des ouvrieres experimentees. 

2. L'activite des Fourmis vers 8 °C se traduit par la decortication 
de toutes les graines offertes et par le creusement aboutissant a la 
perforation du nid. Ayant remarque que pour des temperatures infe- 
rieures a 8 °C ou allant de 10 a 14 °C, les ouvrieres sont plutot assou- 
pies, nous pensons que la suractivation des ouvrieres vers 8° serait 
due a un phenomene semblable au « cycle de Lammert » observe chez 
les Abeilles et cite par Bernard (1951 B). Les experiences doivent etre 
poussees dans ce sens chez les Messor et chez d'autres fourmis. Cette 
activite qui se manifeste vers 8 C nous fait croire aussi que 1'hiber- 
nation est tres relative chez M. ebeninus. (Bien qu'il n'y ait pas de 
ponte, une certaine activite cependant apparait). 

3. La resistance des Fourmis experimentees au froid n'est pas due 
a une question d'accoutumance, car tous les individus sont transported 
directement et sans transition de la temperature du milieu ambiant 
(16° a 20 °C) a celle de l'experience. 

4. La temperature dans le sol entre 50 cm et 100 cm de profon- 
deur de la region sablonneuse de la cote libanaise ne s'abaisse jamais 
a des valeurs inferieures a 8 °C ce qui contribue a expliquer la propa- 
gation de cette espece sur la cote a climat clement et son absence 
dans les regions montagneuses du Liban a climat plus dur. 

5. Les temperatrues inferieures a 8 °C engourdissent nos Fourmis. 
On peut considerer la temperature de 2 °C comme etant la temperature 
letale inferieure chez Messor ebeninus. 

b) Temperatures letales superieures. 

Les experiences effectuees ont porte sur des lots de 50 ouvrieres 
de meme taille, vivant dans des nids Janet. Ces nids realisent une 
atmosphere humide conforme a l'etat hygrometrique de l'air ou evo- 
luent nos Fourmis. 

Les ouvrieres experimentees proviennent de deux fourmilieres dif- 
ferentes situees a Boura (Beyrouth). Elles sont capturees a leur sortie 
en colonne de recolte puis triees en trois categories de taille, compara- 
tivement a ce qui a ete fait pour l'etude des temperatures letales infe- 
rieures. Vingt lots de chaque sous-caste sont exposes a chacune des 
trois temperatures suivantes : 35, 41 et 45 °C en les introduisant dans 
des etuves reglees a la temperature desiree. Nous avons estime a 
15 minutes le temps mis par les nids et leur contenu a atteindre la 
valeur de la temperature de l'etuve. 
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Le nombre des Fourmis en mouvement est mesure selon l'ordre 
suivant : 

— Une fois par jour pour les temperatures de 35 °C. 

— Deux fois par jour pour les temperatures de 41 °C. 

— Une fois chaque 60 minutes pour les temperatures de 45 °C. 

Ces experiences sont realisees en octobre 1968. 

Les resultats sont represented dans le tableau XII ; a chacune des 
3 temperatures de l'experience correspond : 

1. Une duree de survie representant les valeurs extremes et la 
moyenne des nombres de jours que la derniere ouvriere a pu vivre 
dans chaque lot. 

2. Les valeurs extremes et la moyenne de mortalite a 50 %. 



TABLEAU XII 



Tempera- 
ture de 
l'expe- 
rience 


Survie 


Major 

Mortalite 
50% 


Media 

Mortalite 
Survle 50 % 


Minor 
Survie 


Mortalite 
50% 


35 °C 
Moyenne 

41 »C 
Moyenne 

45 °C 
Moyenne 


45 a 65 j 
61,6 jours 
5 a 12 j 
7,4 jours 
1 a 8 h 
5 


14 a 18 j 

13,6 jours 

3 a 6 jours 

4,2 jours 


43 a 66 j 
58 jours 
5 112 J 
7,7 jours 
1 h a 6 h 
4 heures 


14 a 18 j 
15,5 jours 

3 a 6 j 
3,7 jours 


38 a 60 j 
57,5 jours 
5 a 9 j 
6,4 jours 

1 h a 4 h 

2 heures 


13 a 20 j 

15 jours 

1 a 6 j 

2,5 jours 



Conclusions : 

1. Messor ebeninus possede une faible resistance aux temperatures 
elevees : ceci explique pourquoi, en ete, cette Fourmi est presque 
continuellement abritee dans son terrier enfoui dans le sol ou la tem- 
perature a 100 cm de profondeur, ne depasse pas les 32 °C aux jours 
les plus chauds de l'ete. Par contre la temperature au sol peut facile- 
ment depasser les 45 °C pendant plusieurs heures de la journee et 
durant plus de 4 mois. Alors Messor ebeninus ainsi que les autres 
Messor deviennent nocturnes en ete. 

2. Les Fourmis de petite taille s'echauffent plus rapidement que 
celles de grande taille ; c'est pour cela que souvent pour une meme 
duree d'experience les Fourmis Minor souffrent plus de la chaleur que 
leurs autres sceurs plus grosses. Malgre des resultats assez proches, 
il semble done que les ouvrieres major resistent mieux a la chaleur 
que les Fourmis de petite taille. 

3. Nous pouvons considerer 45 °C comme etant la temperature le- 
tale superieure de M. ebeninus bien que des ouvrieres capturees le 
7 juillet 1969 a la Faculte Francaise de Medecine de Beyrouth, et sou- 
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mises a des temperatures de 45 °C ont manifeste une resistance de 
20 heures. D'autres experiences complementaires ont montre que des 
fourmis capturees en juillet ou en aout semblent aussi resistantes au 
chaud que des ouvrieres prises en avril, mai ou octobre. 

B — Action de la temperature sur les variations de la ponte et sur 
le cycle de developpement. 

On vient d'etudier l'influence de la temperature sur l'activite des 
Fourmis a l'exterieur de la fourmiliere ; nous allons chercher a savoir 
dans les paragraphes qui suivent, de quelle maniere la temperature agit 
sur le cycle biologique de la femelle et de la societe. 

Rappelons, tout d'abord, que la ponte, les developpements larvaire 
et nymphal s'effectuent au Laboratoire presque a la meme tempera- 
ture que dans le sol a 50 cm de profondeur. Entre le vol nuptial et 
la ponte de la reine, la temperature d'elevage oscille autour de 16 °C 
puis elle s'eleve progressivement a partir de mars pour suivre la 
courbe devolution de la temperature dans le sol sans trop s'en 
eloigner. 

Dans les paragraphes qui suivent nous allons presenter quelques 
experiences realisees avec des femelles essaimantes et etudier l'influence 
de la temperature sur les debuts d'une fondation et sur des colonies 
agees d'un an au moins. Les resultats de l'ensemble de ces experiences 
seront etudies a la fin. 

1. Experiences realisees avec des femelles essaimantes. 

Apres un vol nuptial, des femelles essaimantes sont soumises a 
l'influence d'une temperature elevee. Le but de ces experiences est 
double : 

— Etudier Taction de la temperature sur la ponte et son rythme. 

— Voir si le cycle de developpement est relie a une periode deter- 
minee de l'annee ou s'il depend de la temperature. 

Technique : 

On dispose d'etuves a temperature reglable et dont le circuit porte un lnterrupteur 
horalre permettant de realiser une thermoperlode de 12 heures a la temperature amblante 
et de 12 heures a 27°C (entre minult et mldi). Les observations des elevages et le comp- 
tage de leur contenu s'operent a mldl au moment du changement des periodes. 

Trols series d'experlences sont realisees : 

— La premiere serie est entamee au debut de Janvier 1970 avec 6 femelles fondatrlces 
provenant de differents vol nuptiaux de fin novembre - debut decembre 1969. Le but de 
ces experiences est de voir, si un mois apres le vol nuptial et sous l'effet d'une temperature 
de 27°C, les femelles peuvent pondre. 

— La deuxleme serie, realisee juste apres dlfferents essaimages de l'automne 1970, est 
menee avec 3 lots de femelles, A, B et C dont les dates d'essalmage et la provenance varient. 

Lot A (14 femelles), origine : Tyr ; date d'essalmage : 8 novembre 1970; d6but de la 
thermoperlode : 9 novembre 1970. 

Lot B (6 femelles), origine : Station Badaro (Beyrouth) ; dates d'essalmage : le 30-11-70 
et le 1-12-70 ; d§but de la thermoperlode : le ler decembre 1970. 
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Lot C (4 femelles), origine : Station Mar Ellas (Beyrouth) ; date d'essaimage et debut 
de la thermoperiode : 22-12-70. 

— La troisieme s6rie est formee de 12 femelles essaimantes mises dans une etuve chauf- 
fer a 32-34°C le meme jour de leur vol nuptial. 

Compte rendu de quelques experiences types. 

1™ se>ie, exemple (n° 69.03) : essaimage et mise en Slevage a la temperature du Labo- 
ratoire (14°C) : le 30-11-69 ; debut de la thermoperiode : le 5-1-70. 

Debut de la ponte : le 20-1-70. 

La ponte, le developpement larvaire et le developpement nymphal ont evolu£ par la 
suite de la facon suivante : 



7-2 


17 w 








17-2 


22 w 








23-2 


12 w 


+ 


1 Li 




3-3 


23 w 


+ 


2 L x 




10-3 


28 w 


+ 


1 L 2 




15-3 


30 w 


+ 


1 Lj + 1 Lj 




16-3 


32 w 


+ 


1L, + 1L 4 




23-3 


41 w 


+ 


1 L t + 1 L 4 + 


1 Nymphe 


31-3 


33 w 


+ 


1 L x + 1 L 2 + 


1 L 4 + 1 N 


6-4 


49 w 


+ 


1 L 2 + 1 L 4 + 


2 N 


13-4 


71 w 


+ 


1 L, + 1 L, + 


1 L 4 + 1 N + 1 ouvriere. 



Remarques : 

1. — L'apparltion des ouvrieres se succede normalement jusqu'au 9-6-70, date d'arret 
de la thermoperiode. 

2. — A partir du 1-4-70, la temperature de l'etuve est Slevee a 32°C ce qui peut expli- 
quer l'abondance des oeufs. 

3. — Comme on le verra plus loin, la presence a la fois d'un nombre rtduit de larves 
et d'un nombre 61eve d'oeufs, conduit a la formation d'ouvrieres de plus grande taille ; en 
effet dans l'experlence que nous venons de relater, les 3 premieres ouvrieres neonates ont 
respectivement : 5 mm ; 5,5 mm ; 5,5 mm. Rappelons que normalement les premieres 
ouvrieres ont 3,75 mm a 4 mm. 

2' sirie, Lot A, la thermoperiode debute le 9-11-70. 

30-12-70 : 1" ponte 

5-1-71 : 8 w 

2-2 : 17 w + 1 Lj 

23-2 : 20 w + 1 L 4 (de grande taille) 

15-3 : 5 w + 1 L t + 1 L 4 

18-3 : 5 w + 1 L 2 + 1 L 4 

23-3 : 2 w en train d'etre perfores par les mandibules de L 4 . La L 2 a disparu (ayant 

servi sans doute de nourriture a la reine ou a la grande larve). 
27-3 : pas d'oeufs, la L 4 est sans nourriture. 

29-3 : L 4 semble morte + 11 oeufs. 

31-3 : 15 oeufs. L 4 est morte. 

Au cours des mois d'avril et de mai, les oeufs apparaissent puis disparaissent sans eclo- 
sion de larves. Le 19-5 il n'y a plus eu d'oeufs jusqu'a la mort de la reine en date du 27-5-71. 

Remarques : . . 

1. II semble que les premiers oeufs emis par la reine evoluent 
normalement jusqu'au stade adulte, tandis que les ceufs des pontes 
ulterieures semblent servir a nourrir les premieres larves. Si le rythme 
de la ponte de la reine n'est pas suffisant pour subvenir au besoin des 
larves, celles-ci meurent. 

2. II semble aussi que la temperature elevee accelere parfois le 
developpement larvaire beaucoup plus qu'elle ne le fait pour le rythme 
de la ponte de la reine. II arrive qu'a un moment donne il n'y a plus 
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suffisamment d'oeufs pour la reine et pour les larves. En consequence 
les larves meurent et la reine s'affaiblit. 

3. Du fait qu'une seule larve est parvenue a eclore, elle atteint une 
taille plus grande que d'habitude. 

essaimage le 30-11-70 ; debut de la thermoperiode : le 1-12-70. 



2' sirie B. 




Cltons 


un seul exemple 


8-1-71 


: 1 w 




23-1 


: 13 w 




2-2 


: 13 w 




23-2 


: 10 w + 


10 Li 


2-3 


: 12 w + 


6 L t 


9-3 


: 9 w + 


3 L 4 


15-3 


: 10 w + 


3 L 4 


20-3 


: 8 w + 


1 L t - 


3-4 


: 10 w + 


1 L, 



1 L 2 + 3 N 

1 L 2 + 2 N + 1 ouvriere 
La suite du developpement s'effectue normalement. 

2' sine C. 

Cltons un seul exemple : essaimage et debut de la thermoperiode : 22-12-71. 



10-1-71 


2 W 


26-3 


: Ire ouvriere 


23-1 


15 w 


1-4 


: 6 ouvrleres + couvaln 


12-2 


15 w + 2 Ii t 


7-4 


: 10 ouvrleres + couvaln (toutes 


23-2 


10 w + 8 Lj 




les ouvrieres sont de petite taille : 


10-3 


5w + 2L 2 + 7L 4 + 3N 




3,5 mm). 



Par la suite la colonie poursuit un developpement normal. 

3" sirie. 

Les 12 femelles essaimantes proviennent de la Station Badaro (Beyrouth). Le vol nuptial 
et la mise en experience ont lieu le 18-11-71 a la temperature de 32-34°C (sans tHermope- 
riode). 10 femelles ont pondu les 23, 24 et 25 novembre donnant entre 2 et 5 ceufs. Nous 
supposons que la suite de la ponte et du developpement larvaire se deroulent d'une facon 
normale. 

L'interet de ces resultats est qu'ils montrent que la reine est capable 
de pondre sans hivemer. Dans la nature la temperature diminue apres 
I'essaimage et la reine pond en mars. Cependant il n'est pas exclu que 
certains essaimages particulierement precoces soient suivis par une 
ponte et un developpement larvaire et nymphal normaux. II en fut 
ainsi avec Messor meridionalis le l 81 ' septembre 1969, a la suite d'une 
pluie exceptionnelle suivie par un essaimage abondant au Poste fron- 
talier syro-libanais de la route Beyrouth-Damas (950 m d'altitude). Nor- 
malement cette Fourmi essaime avec les autres Messor du groupe sem-i 
rufus en octobre-novembre. Transporters au Laboratoire a la tempe- 
rature de 22-24°, les femelles pondent et le developpement se poursuit 
jusqu'au stade imago avant l'hivernage. 

2. Experiences realisees avec des societes dgees d'un an au moins. 

Ces experiences consistent a soumettre a l'influence de la tempe- 
rature des societes agees d'un an, juste au debut de 1'hibernation. Le 
but de ces experiences est de voir jusqu'ou va l'influence de la tem- 
perature sur la reprise de la ponte et sur la reprise du developpement 
larvaire. 

Commencons par rappeler que l'etat d'hibernation chez Messor 
ebeninus commence a la fin de novembre ou au debut de decembre 
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et se caracterise dans la region de Beyrouth par les points suivants : 

— Arret de la ponte de la femelle. 

— Transformation des ceufs et des 1^ en L 2 et L 3 . 

— Disparition des L 4 et des Nymphes qui continuent leur evolu- 
tion. 

Bien que les manifestations comportementales continuent, le de- 
veloppement de la societe s'arrete. 

Cinq colonies issues de femelles essaimantes, capturees le 30-11-69 
sont soumises a la thermoperiode 12 h - 12 h. (temperature ambiante 
de 14 °C et temperature de 27 °C). Les experiences debutent le 9-11-70. 
Les resultats etant concordants, nous nous contentons de citer un 
exemple type : (n° 69.22). 

Le 9-11-70 : La colonie est formee d'une relne + 80 ouvrieres + 15 L 2 + 11 L 3 . 

Le 24-11-70, le 16-12-70 et le 5-1-71, l'aspect de la societe n'a pas change d'une facon 
particuliere : 11 n'y a nl ceufs, nl nymphes mals disparition progressive de 8 ouvrieres et de 
quelques larves. 

Le 8-1-71 : Reprise de la ponte. 

Le 12-1 : 4 w + 15 larves hlbernantes + 72 ouvrieres. 

Le 23-1 : Les ceufs et les larves sont en paquet + 3 N. 

Par la suite le developpement du couvain se poursult normalement. Le 1-4-71, les ceufs 
et les nymphes sont nombreux et il y a apparition d'une ouvriere. 

Remarque : Le debut de la ponte a lieu avant la reprise du developpement larvaire. 

3. Resultats de Vensemble des experiences sur la thermoperiode 
et discussions. 

a) Chez les femelles essaimantes et au debut d'une fondation. 

Une etude comparative des durees moyennes de differents stades 
de developpement, entre des fondatrices soumises a la thermoperiode 
(12 h - 12 h, 27 °C et temperature ambiante de 14 a 20 °C) et des fonda- 
trices laissees a la temperature du laboratoire (14 a 20 °C), est repre- 
sentee dans le tableau XIII. 



TABLEAU XIII 



Temperature 
du Laboratoire 



27° — temperature 
ambiante 



Essaimage a ler ceuf ou debut de 
la thermoperiode a l« r ceuf 
ler ceuf a l re larve 
■ I" larve a l re nymphe 



^l 



— L 



a L a 

a L 3 
i 3 a L 4 
L 4 a N 
Nymphose 



90 jours 


39 jours 


40 Jours 


31 jours 


27 jours 


24 jours 


15 jours 


10 jours 


2 jours 


2 jours 


2 jours 


1 jour 


11 J0UT3 


11 jours 


15 jours 


15 jours 
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L'examen de ce tableau montre : 

— Entre le vol nuptial et la ponte s'ecoule une periode allant de 
18 a 64 jours (moyenne = 39 jours). Notons que dans une meme serie 
d'experiences les differentes etapes ont des durees moins dispersees. 

— La thermoperiode de 27° - 16 a 18° agit efficacement sur le 
debut de la fondation en rapprochant la date de la 1" ponte et la date 
de l'eclosion des premieres larves. Les ceufs sont emis un a deux mois 
plus tot que la date normale de la ponte qui est autour du V mars. 

— Une temperature de 32 a 34 °C (sans thermoperiode) provoque 
le declenchement de la ponte 4 a 6 jours apres l'essaimage. 

— Entre la l re larve et la 1" nymphe nous avons de 20 a 35 jours 
(moyenne = 24 jours). Ces chiffres ne sont pas tres loin de ce que 
Ton trouve dans la nature. De meme entre la l re nymphe et la 1" ou- 
vriere on a de 13 a 21 jours (moyenne = 15 jours). Ces valeurs sont 
egales a ce que Ton trouve dans la nature et dans les elevages artificiels. 

En somme, on peut dire comme Ledoux (1949) l'a constate chez 
Oecophylla longinoda, dans des conditions experimentales presque 
identiques, que seuls les stades oeufs et larves sont acceleres tandis 
que le dernier stade larvaire et la nymphose sont inchanges par les 
modifications de la temperature. 

Par contre, le rythme de la ponte devient plus rapide sous l'in- 
fluence de la temperature. Ainsi dans certains exemples cites, 12 oeufs 
apparaissent en l'espace de 5 jours. En moyenne on a calcule 7 ceufs 
tous les 8 jours tandis que dans les elevages artificiels du Laboratoire 
il y a 2 oeufs tous les 3 jours a un ceuf tous les 2 jours. 

Deux autres points retiennent encore notre attention : 

1. L'echec observe de certaines fondations est du plutot a la mort 
des ouvrieres qui precede la mort de la reine. On ne peut pas assurer 
que c'est la temperature elevee qui en est la seule cause car dans les 
elevages normaux on trouve aussi des echecs (voir chapitre precedent). 
Sans doute la temperature elevee (27 °C) fatigue la reine et ses filles ; 
mais ce cas n'est pas general puisque dans les memes conditions expe- 
rimentales, des elevages pareils parviennent a une reussite complete. 

2. Dans les exemples ou une seule larve se developpe en nymphe 
puis en ouvriere media, cette larve semble provenir de la premiere 
ponte tandis que les oeufs des pontes suivantes semblent servir de nour- 
riture a la larve et a la reine. 

b) Dans les societes dgees d'un an. 

1°) On degage des experiences effectuees sur des societes agees 
d'un an que la thermoperiode (27 °C et temperature ambiante de 14 °C) 
provoque la reprise de la ponte, 50 a 60 jours apres son arret. Rappelons 
toutefois qu'au moment ou une fourmiliere se met en etat d'hibernation 
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la temperature du milieu ambiant reste autour de 20 °C. Done il y a 
au courant du cycle annuel naturel de la societe une periode de 50 jours 
qui echappe a I'influence de la temperature. Toutefois, il n'est pas exclu 
qu'au laboratoire, une temperature plus elevee (32 a 34 °C) annule 
1'hibernation. 

Dans les exemples que nous avons relates, la ponte a eu lieu, 
deux mois en moyenne, avant la reprise de la ponte dans les elevages 
gardes a la temperature ordinaire. Done la temperature elevee (27 °C) 
fait declencher l'activite ovarienne plus tot que normalement. 

II parait qu'une tempertaure elevee (34 °C) de courte duree (3 a 
4 jours) presente le mime effet qu'une temperature moins elevee (27 - 
18 °C) mais agissant pendant plusieurs jours. 

En realisant a la fin de novembre (debut de 1'hibernation) la dis- 
section d'une reine fecondee, agee de plus d'un an, on remarque que 
ses ovaires sont bien developpes, renfermant beaucoup d'ovocytes de 
petite taille, identiques a ceux que Ton trouve dans les ovaires des 
femelles dissequees au cours de l'hiver. Par contre, en periode de ponte, 
les ovaires presentent un ou plusieurs grands ovocytes. Nous n'avons 
pas disseque des femelles ayant pondu apres avoir ete soumises a la 
thermoperiode, mais nous supposons que la structure de leurs ovaires 
est semblable a celle des femelles en periode de ponte. 

Delage (1967) dit que le deblocage experimental de la ponte chez 
Messor capitatus peut etre obtenu des la mi-janvier ; « cette epoque 
marque la fin db l'hiver au point de vue physiologique ». 

De meme, pour Soulie (1962 a), le declenchement et la rupture 
d'hibernation dans la nature chez Cremastogaster scutellaris ne sont 
pas dus uniquement au passage par une valeur determinee de la tem- 
perature. 

Nous sommes done en accord avec ces deux auteurs en disant 
qu'au cours d'une periode determinee de son cycle biologique, l'etat 
physiologique de la societe est independant de la temperature externe. 

2°) Dans les experiences sur la thermoperiode, les nymphes font 
leur apparition soit avant soit apres la ponte de la reine. En meme 
temps, les ouvrieres commencent a preparer les graines montrant par 
la que toute la colonie se reveille. La rupture de 1'hibernation se mani- 
feste de la meme facon a l'etat experimental et a l'etat naturel. Pour 
Delage (travail cite) la reprise de la croissance interrompue par le 
couvain s'effectue en meme temps ou plutot un peu avant que n'ap- 
paraissent les premiers -ceufs de printemps. 

3°) Les nymphes, generalement nombreuses, sont de grande taille 
et donnent naissance a des ouvrieres media et major. 

Nous pensons que ceci est du a 2 causes : 
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a) La suractivation des ouvrieres sous l'effet de la temperature se 
traduit par une nourriture plus abondante offerte aux larves. 

ib) Le nombre de larves presentes au reveil des ouvrieres n'est pas 
encore eleve puisque la reine n'a pas commence a pondre, ou si elle 
a deja pondu, les larves nouvelles n'ont pas encore eclos. Ce qui fait 
qu'il y a un grand nombre d'ouvrieres pour soigner peu de larves. 
D'aileurs dans la partie suivante de ce chapitre nous etudierons l'in- 
fluence de la nourriture et des soins dispenses par la reine ou par 
les ouvrieres sur le cycle de la colonie et sur le polymorphisme des 
ouvrieres. 

2. Action de l'alimentation sur le cycle de la societe et sur le poly- 
morphisme DES OUVRIERES. 

Nous avons constate, dans divers elevages artificiels, et a la suite 
de plusieurs experiences, que les premieres ouvrieres ecloses sont 
generalement nombreuses. Dans ce cas, elles sont alors d'une taille 
ne depassant pas 3,75 mm. Par contre, lorsqu'une seule larve accapare 
tous les soins de la fondatrice ou des ouvrieres, elle se transforme, 
comme on l'a vu dans les paragraphes precedents, en un adulte de 
taille superieure a 4 mm. 

On s'est pose alors la question de savoir l'importance de l'alimen- 
tation sur l'apparition des ouvrieres de grande taille. Pour cela, un 
certain nombre d'experiences son realisees, a partir desquelles on 
se propose d'etudier deux aspects du probleme : 

A. L'influence de la quantite de la nourriture sur certains pheno- 
menes tels que : 

— apparition des ouvrieres media et mrfjor, 

— recondite de la reine et acceleration du developpement larvaire. 

B. La periode critique pendant laquelle l'alimentation joue son 
role sur la differentiation. 

Remarques : Dans les recherches menees, nous avons tenu compte 
des remarques suivantes : 

1. La nutrition des larves etant dispensee tout d'abord par la reine, 
ensuite par les ouvrieres, c'est done par l'intermediaire de ces nour- 
rices que le facteur alimentation agit. 

2. Dans notre dtude nous avons considere les ceufs pondus comme etant 
genetiquement identiques ; e'est-a-dire, nous avons suppose que tous 
les ceufs pondus par la reine sont des ceufs fecondes, et qu'ils ont 
la potentialite de se transformer en ouvrieres de toutes les tailles. 

3. L'influence de la qualite de l'alimentation n'a pas ete prise en consi- 
deration pour deux raisons : 

— Avant l'apparition des ouvrieres, la fondatrice n'accepte aucune 
nourriture. 
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— Apres l'apparition des ouvrieres nos elevages experimentaux re- 
coivent generalement un meme melange de graines (millet, lin, 
pourpier), ce qui permet de comparer les resultats. 

A. Influence de la quantite de la nourriture. 

1. Sur l'apparition des ouvrieres de grande tattle. 

Les experiences : 

Dans une etude preliminaire sur le polymorphisme des ouvrieres 
(Tohme, 1969 b) une experience est realisee dans le but d'etablir une 
relation entre les soins dispenses aux larves, et la taille des ouvrieres. 

Par la suite, dix autres experiences sont effectuees visant a confir- 
mer que la differenciation des larves en ouvrieres minor, media ou 
major, depend du nombre des larves dont s'occupe la reine, ou du 
nombre des ouvrieres nourrices par rapport a celui des larves. 

Protocole experimental. 

Le protocole experimental consiste a choisir des fondations arti- 
ficielles oil la reine parait bien feconde, c'est-a-dire dont le nombre 
maximum des ceufs, avant l'apparition des larves, est superieur a 
25 oeufs. On fera attention au courant de 1'evolution du couvain de 
garder avec la reine une a deux larves L 2 . Les h ± seront enlevees au 
fur et a mesure de leur eclosion. Une Lj sera gardee avec les ceufs 
lorsque, la ou les 2 larves preexistantes, auront atteint la nymphose. 
Dans d'autres experiences la reduction du nombre des larves s'effectue 
apres l'apparition des ouvrieres. 

Toutes nos experiences ont conduit a des resultats concordants. 
On se contentera alors de citer le compte rendu d'un exemple. 

Exemple : n° 69.35. 

30-11-69 : Essalmage et mlse en elevage. 

28-2-70 : 3 w 

10-4 : 26 w + 1 L x 

19-4 : 25 w + 1 Lj 

21-4 : 20 w + 1 L 3 + 1 L[ qui est enlevee 

28-4 : 29 w + 1 L, + 1 Lj qui est enlevee 

4-5 : 33 w + 1 L 4 + 2 Lj qui sont enlevees 

12-5 : 39 w + 1 N + 2 Lj qui sont gardees 

19-5 : 46 w + 1 N + 1 L 2 + 1 L 3 + 2 Lj qui sont enlevees 

25-5 : 41 w + 1 N + 1 L 4 + 1 L 3 + 2 L t qui sont enlevees 

28-5 : 40 w + 1 9 de taille 5,60 mm + 1N + 1L 4 + 1L 1 qui est gardee. 

1-6 : 25 w + 1 2 + 1 N + 1 L 4 + 1 L 2 

11-6 : 20 w + 1 9 + 1 N + 1 L, + 1 Lj 

29-6 : 28 w + 2 5 (5,6 + 4,75 mm) + 1 N + 1 L 3 + 1 Lj qui est gardee 

7-7 : 22 w + 3 9 (5,6 + 4,75 + 5,6 mm) + 2 L 4 + 1 L t enlevee 

22-7 : 20 w + 4 9 (5,6 + 4,75 + 4,6 + 4,75 mm) + 1 Nj + 4 L, qui sont gardees 

5-8 : 12 w + 5 9 (5,6 + 4,75 + 5,6 + 4,75 + 5,75) + 1 L 4 + 3 L 2 + 1 L t qui est 
gardee. Apres cette date aucune larve n'est enlevee 

28-9 : 14 w + 8 9 (5 grandes + 3 petites) + 2 L, + 1 L, 

27-10-70 : 9 9 + 2 L 2 + 2 L 3 (hibernation). 
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II decoule de ces experiences que l'apparition des ouvrieres de 
grande taille est due aux soins qu'on leur accorde. Pour pouvoir mieux 
juger ces conclusions, etudions un exemple d'un elevage artificiel nor- 
mal ayant recu une alimentation reguliere. Ceci nous permettra de 
voir comment est faite la repartition des ouvrieres de differentes sous- 
castes a la fin de la premiere annee et a la fin de la deuxieme annee 
de la fondation. 

Exemple de l'elevage n° 67.08 : 
9-12-67 : Vol nuptial et capture de la reine. 
27-2-68 : 1™ ponte. 

27-11-68 : (fin de la premiere saison et debut de la premiere hibernation de la societe) : 
58 9S de petite taille sauf deux ayant 5,6 mm et une 4,75 mm + 11 larves 
hibernantes. 
1-12-69 : (fin de la 2» saison et debut de la 2' hibernation) : 222 ouvrieres dont les 
tallies sont reparties de la maniere suivante : 
181 ouvrieres ayant 3,6 a 4 mm 
25 ouvrieres ayant autour de 4,5 mm 
14 ouvrieres ayant autour de 5,5 mm 
2 ouvrieres ayant 7,5 mm, 

2. Sur la fecondite de la reine et sur V acceleration du cycle de 
developpement. 

L'etude poursuivie de nos elevages artificiels ainsi que plusieurs 
observations fortuites nous ont permis de formuler les constatations 
suivantes : Un apport trop important de nourriture permet la pro- 
duction d'un grand nombre d'ouvrieres comme nous l'avons remarque 
dans tout elevage ou la proportion des graines par rapport aux ouvrieres 
est de l'ordre de 5 a 1. On assiste ici a une progression numerique des 
ouvrieres beaucoup plus importante que dans les elevages ou il y a 
une graine par ouvriere. 

Contrairement a ce que Ton s'attendait a voir, la taille des 
ouvrieres provenant de societes ayant des graines a profusion est 
petite. Ce phenomene peut s'expliquer ainsi : l'abondance de la nour- 
riture provoque une fecondite accrue de la reine, les larves sont alors 
nombreuses et recoivent peu de soin, d'ou des ouvrieres de petite taille. 
Done ce que Ton gagne en nombre d'ouvrieres, on le perd en taille 
d'ouvrieres. 

Les durees des differents stades de developpement sont-elles in- 
fluencees par la nourriture ? 

Dans les experiences que nous venons de decrire (une seule larve 
laissee aux soins de la reine ou aux soins des ouvrieres) la duree moyen- 
ne des stades : ceuf - L 3 ; L, - L 2 ; L 4 - N et N - O, est tres proche des 
durees moyennes trouvees dans des elevages normaux. Par contre les 
2 stades : L 2 - L s et L s - L h , ont ensemble une moyenne de 8 a 9 jours 
s'echelonnant entre les 2 valeurs extremes de 6 et de 13 jours : 
(6 - 7 - 7 - 7 - 8 - 9 - 10 - 12 - 13). A l'etat normal et au cours des pre- 
miers mois de la fondation, rappelons que ces 2 stades ont ensemble 
4 a 5 jours en moyenne . 
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B. Periode critique pendant laquelle V alimentation joue son role sur 
differ enciation. 

La periode critique, pendant laquelle l'alimentation joue son role 
sur la transformation du couvain en individus de grande taille, semble 
etre les deux stades L 2 et L 3 . 

Deux raisons nous poussent a le croire : 
1. Nous venons de voir que parmi tous les stades de developpement, 
c'est uniquement les 2 stades L 2 et L 3 qui subissent une prolongation 
de leur duree lorsque la suite de leur evolution aboutit a des ouvrieres 
de grande taille. 

2. Les societes utilisees dans les experiences sur la thermoperiode 
(voir plus haut) possedent des larves hibernantes L, et L 3 qui ont 
evolue en ouvrieres de grande taille. 

Nous n'excluons pas la possibility de Taction de l'alimentation sur 
les autres stades ; mais il y a un fait, c'est que dans ces societes, 
soumises a la thermoperiode, il n'y avait que des L 2 et des L 3 en dia- 
pause. Cette diapause correspond precisement a une prolongation de 
leur duree. 

Conclusion. 

Les experiences que nous avons menees contribuent a montrer 
que le determinisme des sous-castes d'ouvrieres est trophogenique. 

Plusieurs auteurs ont montre l'importance du manque ou de 
l'abondance de la nourriture sur l'orientation des larves vers la caste 
ouvriere ou vers la caste reine ; nous citons en particulier Ezhikov 
(1934) et Wesson (1940). Le premier montre chez Myrmica et Campo- 
notus que la quantite de la nourriture depend la transformation des 
larves en ouvrieres ou en reine. Le second fait varier l'importance de 
l'alimentation des larves chez Leptothorax duloticus pour obtenir des 
ouvrieres ou des reines. 

D'autres auteurs tels que Gosswald (1955, 1963), Bier (1958), et 
Brian (1954, 1955 a et b, 1956, 1957, 1962, 1963, 1965 a, b et c) ont 
montre que les facteurs determinant l'orientation des larves sont 
d'ordre alimentaire. 

Dans cette breve revue bibliographique, nous n'avons pas tenu 
compte des auteurs qui ont travaille sur l'influence de la qualite de 
la nourriture. 

En conclusion generale de ce chapitre, nous pouvons dire que la 
temperature et surtout l'alimentation sont les facteurs les plus im- 
portant du milieu, car elles modifient le cycle de nos Insectes, et 
transforment mime I'aspect d'une societe, en controlant Vapparition 
des ouvrieres de differentes sous-castes. 
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CONCLUSIONS GENERALES 

Nos recherches sur Messor ebeninus ont abouti aux resultats sui- 
vants : 

I. — BlOTOPE ET FACTEURS ECOLOGIQUES. 

Un courant floristique tropical venant du sud-ouest du Liban amena 
M. ebeninus a elire domicile dans l'etroite bande cotiere du Littoral 
libanais. 

La fourmiliere, creusee dans les terrains sablonneux, atteint la 
nappe phreatique qui descend parfois jusqu'a 12 metres de profon- 
deur. 

Dans la vie de cet Insecte, plusieurs zones thermiques remar- 
quables sont mises en evidence : 

1. Le preferendum thermique des femelles fonda trices depuis l'essai- 
mage jusqu'a la ponte est de 18 °C en moyenne. II augmente a l'ap- 
parition des larves et devient plus constant en presence du couvain 
(autour de 24 °C). Au cours du premier hiver de la jeune societe, 
son thermopreferendum s'abaisse et osciile autour de 16 °C. L'in- 
fluence des larves et des nymphes est preponderante dans les varia- 
tions du thermopreferendum. En effet, la societe modifie son ther- 
mopreferendum en fonction des exigences du couvain et selon les 
differentes phases du cycle de developpement. 

2. La tempera tur eletale inferieure est de 2 °C. 

3. Les temperatures minima pour lesquelles l'activite de la colonie est 
nulle sont inferieures a 8 °C 

4. A 8 °C, les ouvrieres sont suractivees rappelant par la un pheno- 
mene semblable au « cycle de Lammert » observe chez les Abeilles. 

5. L'optimum thermique est autour de 22 °C, il correspond au nombre 
maximum d'ouvrieres en activite. 

6. La temperature letale superieure est 45 °C. 

7. Les temperatures maximums pour lesquelles l'activite de la colonie 
est nulle sont superieures a 32 °C. 

Les ouvrieres major semblent presenter une meilleure resistance 
au chaud et au froid que les ouvrieres de petite taille. Mais, d'une 
maniere generale, M. ebeninus possede une faible resistance aux tem- 
peratures elevees. 

Les males semblent avoir un thermopreferendum plus eleve que 
celui des ouvrieres. 

Les exigences hygrometriques de M. ebeninus sont tres elevees. On 
a pu mettre en evidence la presence d'un preferendum hygrometrique 
variable selon les conditions suivantes : etape de la fondation (ponte, 
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developpement, l r6 ou 2" saison,...), presence ou absence du couvain 
et nature de ce couvain (larves ou nymphes). 

L'humidite du sol et l'accroissement numerique de la colonie in- 
citent les ouvrieres a creuser. 

II. — BlOLOGIE DES FEMELLES ET DE LA JEUNE FONDATION. 

Le vol nuptial de M. ebeninus, observe plusieurs fois, a permis de 
le decrire et d'etablir une relation entre les conditions climatiques et 
l'essaimage. 

Les males s'envolent les premiers et forment un essaim, les fe- 
melles les suivent. Chaque femelle, entrainee par un, deux ou trois 
partenaires, retombe sur le sol ou la copulation se produit. Lorsqu'il 
y a plus d'un male agrippe a une femelle, ils s'accouplent successive- 
ment avec celle-ci qui se defait dans 98 % des cas de ses ailes aussitot 
le dernier male envole. La femelle peut reprendre le vol apres son 
accouplement avec un seul male. Celui-ci s'envole generalement plus 
d'une fois. 

Le vol nuptial est precede par des precipitations ayant une valeur 
superieure a 8 mm. C'est la variation brusque de l'insolation qui sem- 
ble jouer le role primordial dans le determinisme de la date et de 
l'heure de l'essaimage. 

Les femelles solitaires non fecondees pondent ; leurs ceufs cepen- 
dant n'evoluent pas ; cette ponte a lieu un mois au moins plus tard 
que celle des femelles fecondees. Les femelles vierges peuvent vivre 
en groupe et pondre aussi ensemble. Leur ponte evolue dans ce cas en 
larves de males. Les femelles non fecondees vivent moins longuement 
que les femelles fecondees. 

Beaucoup de traits communs rapprochent les femelles vierges des 
ouvrieres : 

— elles contribuent activement a la preparation des graines ; 

— elles emettent un nombre eleve d'ceufs ; 

— elles se tolerent apres la ponte. 

Apres la fecondation, le comportement de la femelle change com- 
pletement. Elle se cloitre et ne sort plus de sa cachette. La fonda- 
tion, entierement independante, est pratiquee sans approvisionnement 
exterieur. 

Une seule reine est presente dans la fourmiliere. En mettant en- 
semble des femelles fecondees provenant d'une meme fourmiliere, elles 
se tolerent jusqu'a l'apparition des ceufs. La femelle qui pond en pre- 
mier lieu devient agressive et tue les autres : c'est une monogynie 
stricte. 

La reussite de la fondation est entierement dependante de l'activite 
des premieres ouvrieres-filles. En effet, entre le vol nuptial et 1'appari- 
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tion des premieres ouvrieres, la femelle vit sur ses reserves corporel- 
les, sur ses ceufs et ses larves. A l'eclosion des premieres ouvrieres, 
elle continue a ne pas preparer les graines et meurt si ses ouvrieres- 
filles ne le font pas. Reciproquement, Felimination experimentale de la 
reine provoque la mort des jeunes ouvrieres. 

Le denombrement presque quotidien du contenu de plusieurs 
fondations artificielles a permis de tracer la chronologie de l'eclosion 
et du developpement des larves et des nymphes dans des conditions 
experimentales d'elevage tres proches des conditions naturelles. Les 
etapes suivantes : essaknage a 1" ceuf, 1" oeuf a l re larve, 1™ larve a 1" 
nymphe, l r ' nymphe a l r ° ouvriere, ont suecessivemnet les durees moyen- 
nes suivantes : 90, 40, 27 et 14 jours. Les males proviennent de la ponte 
des ouvrieres qui ont echappe a Taction inhibitrice de la reine dans 
les fourmilieres populeuses et ramifiees. Les femelles ailees semblent 
provenir de la ponte de la reine dont les jeunes larves sont soignees 
par un grand nombre d 'ouvrieres vivant en l'absence de la reine. 

La ponte et le cycle de developpement sont actives par la tempe- 
rature dont l'influence se manifeste plus efficacement sur le debut de 
la fondation et sur l'eclosion des premieres larves. Les femelles essai- 
mantes soumises le jour du vol nuptial a une temperature elevee conti- 
nuelle d e32 a 34 °C pondent 4 a 5 jours apres leur fecondation sans 
avoir hiverne. Notons cependant l'existence au cours du cycle annuel 
naturel de la societe d'une periode de 50 jours qui echappe a l'influence 
de la temperature. 

Les ouvrieres ne font pas nourrir leur mere par trophallaxie, elles 
preparent uniquement les graines en les impregnant de leur salive. 

Des ouvrieres etrangeres et une reine ayant deja pondu, mises en 
presence, presentent des signes d'hostilite reciproque qui vont en s'at- 
tenuant lorsque d'autres occupations attirent les ouvrieres (soins du 
couvain et preparation des boulettes alimentaires). L'adoption entre 
femelle ayant deja pondu et ouvrieres peut reussir pour un nombre 
de jeunes ouvrieres inferieur a 5. 

La vie de la reine, son rythme de ponte et sa fecondite dependent 
de ses ouvrieres-filles. Ainsi la fecondite augmente avec la progression 
numerique des ouvrieres realisant par la un bel exemple de correlation 
sociale. 

SUMMARY 

Research on Messor ebeninus have led to the following results : 

1. Ecology. 

a. M. ebeninus has for probable origin the Nile Valley. It followed 
a floristic current which led it to its actual dwellings in the sandy 
terrains of the narrow costal plain of Lebanon. 
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b. The activity of this ant is regularized by temperature. During 
the cold and spring seasons this activity takes place during the day, 
and from June to September it is nocturnous. 

c. Some remarkable thermal zones have been recognized. 

— The thermal preferendum varies between 16 ° and 24 "C„ ac- 
cording to the annual cycle of the society ; it is influenced by the needs 
of the brood. 

— The thermal optimum of the activity is around 22 °C ; the tem- 
peratures at which the activity of the colony is nil are above 32° C 
and below 8 °C. 

— The lethal temperatures are 45 °C and 2° C. 

— It seems that at 8 °C the workers undergo a prenomenon simi- 
lar to the « Lammert cycle ». 

— It seems that the workers which differ in size, differ also as far 
as their resistance to hot or cold is concerned. 

The hygrometric requirements of M. ebeninus are very high. 

2. Biology of the females and of the colony. 

a. The Nuptial flight, usually observed at the end of november, 
starts by the formation of a swarm of males that the females meet. 
Couples are formed in flight, then fall back on the ground where capu- 
lation takes place. In 98 % of the cases the females loose their wings 
immediately after mating takes place. . 

Heavy rain falls precede swarming, but it is the sudden variation 
of exposure to sunlight that seem to determine the date of the nuptial 
flight. 

b. The unfertilized females resemble the workers by the way they 
prepare the grains, by their massive emission of eggs and by the reci- 
procal tolerance of the grouped individual after laying. 

c. The fertilized female does not prepare the grains and works 
out an independant foundation without external stocks. Monogynia is 
strict : if, after swarming takes place, many grouped fertilized female 
tolerate each other, the first layer kills the other females. 

Laying and the developmental cycle are observed during artificial 
breeding where experimental conditions are close to natural ones. The 
fecundity of the queen increases with the increase in the number of 
workers. 

d. Males are issue from the laying of workers which have not been 
subjected to the inhibiting action of the queen in density populated 
and ramified nests. The alated females seem to issue from the royal 
laying. 

3. In influence of temperature and food. 

a. A high and constant temperature leads the swarming females to 
lay eggs without hibernating. During the natural annual cycle, the 
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colony is not influenced by an average temperature for a period of 
50 days. In general, temperature has an increasing effect on the begin- 
ning of the foundation and on hatching of the first larvae. 

b. Food has an influence on the fecundity of the queen ant on the 
determinism of undercasts of workers. The critical period during 
which food intake plays its role in the transformation of the broad 
into individuals of great size, seems to be during the second larval 
stage. 
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